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1. INTRODUCCIÓN  
 
La motivación  principal del presente proyecto “Construcción de una minicentral hidro-
eléctrica en el pueblo de Norís, perteneciente al municipio de Alins (Pallars Sobirà)” es 
la realización del proyecto de final de carrera de Ingeniería de Obras Públicas de la au-
tora. 
 
 
 
Figura 1: Norís, la Iglesia 
 
El proyecto consiste en la construcción de un aprovechamiento hidroeléctrico situado en 
el río Noguera de Tor con el fin de suministrar energía a la población de Norís la cual se 
halla desconectada de la red eléctrica general. Al tratarse esta primera parte del presente 
documento de una memoria descriptiva del proyecto constructivo, sólo se explicarán los 
diferentes aspectos necesarios para la compresión de la alternativa seleccionada, deján-
dose la descripción del resto de alternativas para el anexo correspondiente. 
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2. ANTECEDENTES 
 
 
La población de Norís, situada en el término municipal de Alins, provincia de Lleida, y 
dentro de la comarca del Pallars Sobirà, se encuentra desconectada de la red eléctrica 
general.  Dispone de una pequeña minicentral hidroeléctrica de una potencia teórica de 
24 kW y algunos vecinos han instalado generadores y placas solares. Norís es un pueblo 
muy pequeño del valle de Tor (Valle Farrera). Durante todo el año sólo hay cuatro casas 
habitadas. En verano el número de residentes aumenta considerablemente. La minicen-
tral hidráulica actual aprovecha las aguas del río Noguera de Tor y se halla situada junto 
a la carretera que lleva de Alins a Tor, justo bajo el pueblo de Norís. 
 
2.1. Historia 
 
La minicentral de Norís se construyó aproximadamente a finales de los años cuarenta a 
cargo de un tal "Bertran de Pobla". La construcción de la minicentral se hizo aprove-
chando las instalaciones de un antiguo molino harinero. En aquellos tiempos la produc-
ción eléctrica de la minicentral estaba destinada al alumbrado del pueblo de Norís. Con 
el tiempo se fueron haciendo una serie de reformas.1 
 
En la actualidad, la minicentral pertenece al Ayuntamiento de Alins y continúa desti-
nando su producción al pueblo de Norís, que sigue desconectado de  la red general. Con 
el auge del sector turístico de alta montaña las características del suministro actual se     
han quedado del todo insuficientes para cubrir las necesidades básicas del pueblo y mu-
cho menos para permitir desarrollar sus enormes posibilidades turísticas dada su ubica-
ción estratégica en la cabecera de en uno de los parajes más bellos e inhóspitos del Pa-
llars Sobirà. 
 
2.2. Necesidades energéticas del pueblo de Norís 
En la actualidad permanecen habitadas 4 casas durante todo el invierno. En verano y 
fines de semana la población habitante se multiplica llegando a menudo a triplicarse. 
                                                 
1
 GRIÑÓ COLOM, Maria: El segle de la llum. Mig Pallars a les bosques. Treball de recerca de batxille-
rat. 2006. http://www.ieshugroger.com/moles pallars/noris.htm 
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Según el alcalde de Alins, varias casas del pueblo serían rehabilitadas en el caso de dis-
poner de energía eléctrica suficiente según los estándares actuales. 
 
Situación actual: 
 
− Minicentral hidráulica: potencia ............................. 26 kW 
− Placas solares (en dos casas): potencia ..................... 7 kW 
− Grupo electrógeno (en una sola casa): potencia ....... 2 kW 
 
Si no tenemos en cuenta el grupo electrógeno y las placas solares, por ser de uso parti-
cular, actualmente tan sólo se producen, en el mejor de los casos,  26 kW  para uso co-
munitario, lo cual es insuficiente para las necesidades actuales y, por supuesto, desani-
ma cualquier intento de rehabilitación inmobiliaria o de inversión en equipamientos 
turísticos en el futuro inmediato. Teniendo en cuenta el consumo medio de los habitan-
tes de Norís: 
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Tabla 1. Consumo medio diario por hogar durante los meses de invierno (noviembre- febrero) 
 
La potencia necesaria para cubrir las necesidades energéticas del pueblo de Norís sería: 
 
− Hogares con simultaneidad: ....................... 15 hogares 
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− Simultaneidad: ......................................................80% 
− Hogares funcionando simultáneamente: .... 12 hogares 
− Potencia máxima por hogar: ............................ 6,9 kW 
− Potencia necesaria hogares: ..........12 x 6,9 = 82,8 kW 
− Alumbrado público: ............................................ 1 kW 
− Potencia necesaria Total: ............................... 83,8 kW 
 
Por tanto, se proyectará un aprovechamiento hidráulico (A.H.) que produzca una poten-
cia aproximada de 90 kW. 
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3. INSTALACIÓN ACTUAL  Y ACTUACIÓN PREVISTA  
 
 
La antigua minicentral construida en los años cuarenta fue remodelada a mediados de 
los ochenta y ha venido funcionando hasta día de hoy con cierta normalidad. 
 
3.1. Elementos constituyentes 
 
El cuadro de mandos de que dispone la minicentral funciona con una batería para evitar 
posibles problemas o accidentes causados por rayos. En caso de avería, la minicentral se 
para automáticamente y el hecho de que el pueblo de Norís se quede a oscuras funciona 
como dispositivo de aviso a los técnicos para que se ocupen de la reparación. 
 
Actualmente el aprovechamiento está constituido por los siguientes elementos:  
 
− Azud en el río Noguera de Tor  
− Canal de alimentación de 63m. de longitud.   
− Una casa-central donde se ubica una turbina y un alternador y un canal de desa-
güe.  
− Una reja de limpia consta de un equipo de limpieza mecánico de funcionamiento 
automático. 
− De la central parte una línea eléctrica aérea, protegida con aislante, hacia la po-
blación situada a 165 m. de distancia. 
 
Frente a la caseta de máquinas, al otro lado de la carretera, hay una caseta donde se ubi-
ca una  bomba de agua  que se utiliza para bombear agua desde el río Noguera de Tor 
hasta el pueblo de Norís en caso de sequía. Esta caseta está conectada a la central por un 
cable aéreo. 
 
3.2. Problemas de la minicentral existente 
 
El aprovechamiento hidroeléctrico original fue diseñado exclusivamente para suminis-
trar energía para el alumbrado eléctrico. A pesar de las mejoras introducidas a mediados 
de los ochenta la potencia instalada resulta inadecuada para cubrir las crecientes necesi-
dades energéticas de la población, además de dificultar el crecimiento urbano. Algunos 
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de los hogares se han visto en la necesidad de instalar generadores y placas solares que 
resultan sin embargo del todo insuficientes.  
 
A pesar de los automatismos instalados el hecho de que la caseta y cámara de carga es-
tén ubicadas junto al cauce del río (se aprovechó el antiguo molino) con insolación casi 
nula en invierno, implica problemas para el buen funcionamiento del equipo de limpieza 
automático que deja de funcionar en caso de fuertes heladas. 
 
 
Figura 2. Río Noguera de Tor en invierno 
 
Debido a las riadas y a fuertes avenidas, los materiales acarreados se fueron acumulando 
y acabaron colmatando completamente la presa por lo cual la captación actual se consi-
gue por medio de unas grandes vigas depositadas en el cauce que en épocas de caudal 
abundante hacen las veces de azud pero que en épocas de estiaje, al disminuir el caudal 
desviado y por  tanto el caudal de diseño, baja  el rendimiento y la potencia obtenida 
resulta bastante inferior a los 24 kW para los que fue diseñado el aprovechamiento. 
 
 
 
Figura 3. Minicentral de Norís. Presa colmatada y vigas para la captación 
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3.3. Actuación prevista 
 
Puestos en contacto con el señor Josep Poch i Carmaniu, alcalde del municipio de Alins, 
éste mostró su inquietud por las limitaciones del aprovechamiento existente y por la 
posibilidad de un nuevo planteamiento para conseguir aumentar la potencia hasta un 
nivel  suficiente para las actuales necesidades de la población.  
 
Desde buen principio se descartó  la alternativa de una conexión a la red general dada la 
poca sensibilidad por parte de las grandes compañías suministradoras y el alto coste que 
ello implicaría. 
 
Una remodelación del aprovechamiento existente (limpieza del azud, mejora del canal, 
sustitución del mecanismo de limpia rejas, … ) también quedó descartada dado que la 
potencia máxima de la instalación actual resulta del todo insuficiente para las necesida-
des del pueblo de Norís. 
 
Después de una visita con el señor Poch a la antigua central y al pueblo de Norís y de un 
estudio topográfico se plantearon varias alternativas. Finalmente se optó por la cons-
trucción de un nuevo azud con escala de peces y cámara de carga en la cota  1224 y una 
tubería forzada que discurrirá soterrada en su totalidad bajo la carretera Alins - Tor has-
ta la turbina en la cota 1175.  
 
Cota captación 1.224 msnm 
Cota cámara de carga 1.226 msnm 
Longitud tubería forzada 1.133 msnm 
Cota de reintegro 1.175 msnm 
Salto bruto 51 m 
Salto neto 45,8 m 
 
Tabla 2. Parámetros del nuevo A.H. 
 
La actuación prevista incluye la construcción de un nuevo edificio para albergar la nue-
va maquinaria. 
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4. CONDICIONANTES                                                                                                             
 
4.1. Cartografía y topografía 
 
En el presente proyecto, la cartografía básica empleada ha sido:  
 
- Cartografía topográfica a escala 1/50.000 proporcionada por el Instituto Geográ-
fico Nacional en su mapa “Mapa Topográfico  Nacional de España (MTN50) que puede 
obtenerse en el  Institut Cartogràfic de Catalunya2  
- Mapa Geológico de Catalunya (1/100.000) proporcionado por el Institut Geolò-
gic de Catalunya  
- Cartografía topográfica a escala 1/25.000 proporcionada por el Institut Cartogrà-
fic de Catalunya  
- Cartografía topográfica a escala 1/5.000 proporcionada por el Institut Cartogràfic 
de Catalunya  
 
4.2. Geología y tectónica 
 
Norís se ubica en terrenos paleozóicos del Cámbrico-ordovícico y del Ordovícico supe-
rior conocido como el domo de la Pallaresa. La serie del Cambrico-ordovícico, denomi-
nada formación de la Seu, está formada por una alternancia de capas pelíticas y arenis-
cas de un grueso variable, donde destacan algunos bancos cuarcíticos de algunos metros 
de potencia 
 
 
                                                 
2
 http://www.icc.cat 
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Figura 4. Dibujo: Javier Génova, original de Mariona Losantos y Joan Palau 
 
La estructura interna de los domos es difícil de establecer y hasta ahora no han podido 
ser trazadas estructuras de grandes dimensiones3. No obstante, las pizarras y las cuarci-
tas de la formación de la Seu reflejan y conservan bastante bien las estructuras menores 
formadas durante las diferentes fases de la orogenia herciniana. Las estructuras de de-
formación más evidentes en el domo de la Pallaresa son los pliegues y el clivataje aso-
ciado. Los pliegues, de diferentes tamaños, tienen el plano axial subvertical y su orien-
tación es E-W. Paralelamente al plano axial de los pliegues mencionados, se desarrolla 
un clivataje de crenulación. Se pueden observar buenos ejemplos de estos pliegues justo 
                                                 
3
 Existe un estudio estratigráfico del cámbrico-ordovícico de la zona de los valles de Coma-Pedrosa y del 
Pla de lEstany efectuado por Pilar Clariana García. http://www.iea.ad/crecit/imatges/H9article2.pdf 
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al norte de la confluencia del río de Tor con el río Noguera de la Vall Ferrera, donde 
hay una barra de cuarcitas que dibuja un pliegue antiformal vergente hacia el S.  
 
En algunas áreas, el diámetro de los clastos de cuarzo de estos niveles es mayor y la 
roca se convierte en un auténtico microconglomerado. Globalmente, sin embargo, es 
una serie relativamente monótona, aunque en algunos lugares se reconocen niveles de 
pizarras oscuras - con muchos sulfuros, sobre todo pirita -, pizarras carbonáticas y depó-
sitos vulcanosedimentarios. Las pizarras son  rocas que se han formado principalmente 
en ambientes marinos, rocas arcillosas que en las sucesivas etapas diagenéticas han sido 
afectadas por importantes presiones que le han conferido el aspecto fisurado actual. No-
rís se encuentra precisamente sobre una de estas afloraciones. 
 
 
 
 Figura 5. Mapa geológico del Instituto Cartográfico de Cataluña (http://www.icc.es) 
 
La tubería forzada discurre enterrada bajo la carretera de Alins a Tor,  en las inmedia-
ciones del pueblo de Norís.  El sustrato es de pizarras grises en todo el recorrido lo cual 
ofrece una base de sustentación muy firme y unos costes de excavación razonables.4 
 
                                                 
4
 http://www.cimentaciones-especiales.com/? 
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Figura 6. Roca pizarrosa. Al fondo  la carretera de Tor 
 
El azud se cimentará sobre el cauce del río Noguera de Tor en un tramo que constituye 
una formación geológica consolidada. Se ubicarán los cimientos a una cota de 1223 m, 
1 metro por debajo del lecho del río, atravesando sobradamente el manto de acarreos y 
asegurando la estabilidad de la presa en la formación rocosa del terreno.  
 
4.3. Climatología e hidrología 
 
El río Noguera de Tor es tributario del Noguera de Vallferrera, afluente del Noguera 
Pallaresa. Se trata de un río del tipo A15: ríos de alta montaña mediterránea en los que el 
régimen nival es notorio por lo que los mínimos se producen en invierno y los máximos 
se asocían al deshielo  durante la primavera de caudal permanente 
 
La cuenca vertiente tiene un área de 50,92 km2 y corresponde a la cabecera del río No-
guera de Tor. 
 
 La cuenca vertiente limita al sur con el pico de Salòria y el pico de la Bassera y la 
cuenca del río Setúria, al este con el pico de Comapedrosa y la cuenca del río Pal en 
Andorra, al norte con el Monteixo y la cuenca del río Noguera de Vallferrera y al oeste 
con la misma cuenca del Noguera de Vallferrera. Las alturas máximas de la cuenca es-
                                                 
5
 El tipo A se asocia a ríos de clima mediterráneo húmedo con cabeceras de pluviometría elevada. Ríos 
permanentes que raramente se secan. En general, corresponden a regímenes con máximos acusados en 
primavera. 
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tán entre los 2905 (Monteixo), 2942 (pico de Comapedrosa), 2692 (Pico de la Bassera) 
y 2789 (pico de Salòria). 
 
 
Figura 7. Pico de Norís 
 
El río Noguera de Tor discurre en dirección este-oeste desde el pueblo de Tor (cota 
1648,4)  hasta desembocar en el río Noguera de Vallferrera, (cota 1074,0) cerca del 
pueblo de Alins, sede del municipio. La longitud total del cauce del río es de 9,327km y 
la pendiente media del río es del 6,15%. La longitud del cauce del río hasta la toma pro-
yectada en la cota 1224 es de 6,237km. 
 
4.3.1 Aportaciones 
 
Del estudio hidrológico realizado en el anexo 2, a partir de los datos suministrados por 
la comisaría de aguas del Ebro y obtenidos de la estación de aforo  9135, situada en el 
río Noguera de Tor en su desembocadura al Noguera de Vallferrera, a una altitud de 
1040 m y con una cuenca de 60 km2, se ha obtenido el siguiente régimen de caudales 
medios mensuales en la  toma de agua siguientes6: 
                                                 
6
 No ha sido necesario emplear los valores de precipitación media diaria para realizar una estimación de 
las aportaciones. Los resultados son de mucha mayor confianza con la utilización de datos foronómicos 
que con la utilización de datos climatológicos. 
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Mes 
Caudal medio 
 mensual (m3/s) 
Caudal mínimo 
 ecológico (m3/s) 
octubre 0,51 0,22 
noviembre 0,60 0,22 
diciembre 0,66 0,22 
enero 0,77 0,176 
febrero 0,64 0,176 
marzo 0,80 0,22 
abril 1,05 0,33 
mayo 1,77 0,33 
junio 1,28 0,33 
julio 0,54 0,22 
agosto 0,46 0,22 
septiembre 0,47 0,22 
Tabla 3: Caudales medios mensuales en la toma del A.H. 
 
Coordenadas del punto de captación 
UTM X (m) UTM Y (m) UTM Z (m) 
364453,33 4713015,62 1224 
Tabla 4: Ubicación de la captación 
Los resultados obtenidos en el punto de la toma son los siguientes: 
 
-
 Aportación media anual: ...........................35,714 Hm3 
 
- Caudal medio anual:....................................0,794  m3/s 
 
4.3.2. Caudales de avenida  
Para el cálculo de avenidas se ha partido de las series de precipitaciones máximas en 24 
horas registradas en las estaciones del Instituto Nacional de Metereologia  (INM) de 
Llavorsí  (9675), Escós  (9668) y Estany  Gento  (9674). 
 
Los caudales de diseño se han calculado aplicando el método racional adaptado por Fe-
rrer y J.R.Témez y recogido en la instrucción de drenaje 5.2-IC. Los resultados obteni-
dos para los diferentes periodos de retorno en el punto de la toma son los siguientes: 
- Avenida de proyecto (T = 100 años):  23,24 m3/s 
- Avenida extrema (T = 500 años):   58,62 m3/s 
 
Los resultados expuestos en este apartado se justifican en el anejo nº 2. 
 
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Memoria   Página 14 
5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS                                                                                                   
 
Suponiendo una potencia por hogar de 6,9 kW  para cubrir las necesidades energéticas 
mínimas del consumo doméstico y del alumbrado público del pueblo de Norís, que 
cuenta en la actualidad con quince casas, se precisaría un aprovechamiento de una po-
tencia cercana a los 90 kW. Para ello, a lo largo del presente estudio se consideraron y 
evaluaron diversas alternativas en cuanto al diseño global del aprovechamiento hidráuli-
co y también se consideraron otras de carácter más específico.  
 
5.1. Emplazamiento y diseño global del A.H. 
 
En el anexo nº3 se ha realizado el estudio de alternativas. De inmediato se descartó la 
alternativa limitada al reacondicionamiento del aprovechamiento actual dada su poca 
potencia.  
Se han estudiado tres alternativas. Dos de ellas (B i C) conseguirían potencias cercanas 
a los 90 kW pero se trata de dos alternativas que difieren ostensiblemente en costes e 
impacto ambiental. Una tercera alternativa (A) quedaría muy por debajo del objetivo de 
los 90 kW de potencia. 
 
5.1.1. Alternativa A 
 
Consiste en aprovechar parte de la central existente para recoger un caudal 0,5 m3/s has-
ta la actual cámara de carga, para luego desde allí conducir el agua mediante una tubería 
forzada aérea de 85 m hasta una nueva central, a una altitud de 8,9 m  por debajo de la 
central existente. El agua turbinada volvería al río origen mediante un canal de desagüe. 
 
Caudal desviado 0,5 m3/s 
Cota captación 1.170,74 msnm 
Longitud canal de derivación 55,94 m 
Cota cámara de carga 1.170,45 msnm 
Cota de reintegro 1.161,55 msnm 
Salto bruto 8,9 m  
Longitud de la tubería forzada 85 m 
Tabla 5.  Parámetros de la alternativa A 
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Esta alternativa ha sido descartada principalmente porque la potencia obtenible, alrede-
dor de los 40 kW, resulta del todo insuficiente para las actuales necesidades energéticas 
de la población de Norís. Además la tubería forzada debería atravesar un peñasco roco-
so a lo largo de casi todo su recorrido, lo cual implicaría altos costes económicos y  me-
dio-ambientales. 
 
5.1.2. Alternativa B 
 
Se trataría de aprovechar el pronunciado desnivel existente entre en el inicio del peque-
ño barranco de Norís y el emplazamiento de la central actual. Se derivaría un caudal de 
0,25 m3/s mediante un nuevo azud, el cual se transportaría en una tubería de conducción 
enterrada que seguiría la carretera que lleva a Norís hasta el punto de máxima cota, 
donde se construiría una nueva cámara carga para almacenar el agua que sería transpor-
tada mediante una tubería forzada aérea hasta la central. El agua turbinada volvería al 
río Noguera de Tor mediante un canal que la desaguaría en el barranco de Tor y desde 
allí volvería al su río origen mediante un paso inferior, ya existente, por debajo de la 
carretera. 
 
 
Caudal desviado  0,25 m3/s 
Cota captación 1.249 msnm 
Longitud tubería de derivación 1.520 m 
Cota cámara de carga 1.230 msnm 
Cota de reintegro 1.175 msnm 
Salto bruto 55 m 
Longitud de la tubería forzada 70 m 
Tabla 6. Parámetros de la alternativa B 
Esta alternativa se ha descartado tanto por su alto coste económico (requiere mucha 
obra civil y longitud de tubería mayor), como por dificultades en la ejecución de las 
obras y  por criterios medioambientales y de impacto ambiental (tubería aérea, cámara 
de carga en las cercanías a Norís). 
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5.1.3. Alternativa C. Solución adoptada. 
 
Consiste en la construcción de una nueva captación aguas arriba de la actual, donde se 
deriven 0,25 m3/s hasta una nueva central mediante una tubería forzada enterrada que 
sigue el trazado de la carretera dirección Tor. La nueva central se situaría entre la misma 
carretera y el final del barranco de Norís, en el cual se desaguaría el agua turbinada, 
para volver desde allí al río origen mediante un paso inferior ya existente por debajo de 
la carretera. El transporte de la electricidad a los puntos de consumo se realizará apro-
vechando la instalación actual de tensión, ya que la nueva caseta de máquinas se cons-
truirá cercana a la antigua 
 
Caudal desviado 0,25 m3/s 
Cota captación 1.224 msnm 
Cota cámara de carga 1.226 msnm 
Longitud tubería forzada 1.133m 
Cota de reintegro 1.175 msnm 
Salto bruto 51 m 
Salto neto 45,8 m 
Tabla 7. Parámetros de la alternativa C 
 
Esta alternativa es la que consideramos más adecuada atendiendo a los criterios de po-
tencia obtenible, coste económico, impacto paisajístico e impacto ambiental. 
 
5.2. Material de la tubería forzada 
 
La tubería forzada se dispondrá enterrada en zanja siguiendo el trazado de la carretera y 
tendrá una longitud total de 1133 m y un diámetro nominal de 500 mm. 
En un principio se planteó el acero como material óptimo para este tipo de aprovecha-
miento hidráulico ya que es un material muy resistente a altas presiones, pero al ser el 
diámetro de la tubería relativamente pequeño se planteó la alternativa del PVC, ya que 
es un material bastante económico, muy flexible y fácil de manejar en la obra. 
Haciendo la comparación de costes económicos se ha optado por la de PVC, ya que sale 
más rentable como se ve a continuación.  
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Comparación de precios 
Coste tubería Coste tubería, incluido montaje y 
colocación en el fondo de la zanja 
Coste instalación de 1.133 m de 
tubería forzada 
Tubo de acero negro con soldadura helicoidal DN= 500 mm, ST-37-2, de PN= 16 bar, con 
recubrimiento exterior de imprimación asfáltica y recubrimiento interior de brea epoxi 
 
86,76 € 
 
140,93€ 
 
159.673,69 € 
Tubo de PVC DN= 500 mm de diámetro nominal, de PN= 16 bar, unión elástica con anilla 
elastomérica de estanqueidad, según la norma UNE-EN 1452-2 
 
66,83 € 
 
89,50 € 
 
101.408,25 € 
Tabla 8. Comparación del coste económico entre tubería de acero y PVC. 
5.3. Turbina 
 
 
Dadas las características de nuestro A.H., para un caudal de 250 l/s y un salto neto de 
45,8 m, se nos plantean dos alternativas. Como se puede observar en el anexo 3, ten-
dremos que tomar una decisión entre las turbinas Francis y las de flujo cruzado (Michell 
Banki). 
En el citado anexo se han descrito las características técnicas principales de ambos tipos 
de turbina y se han propuesto tres soluciones distintas. Se ha hecho un presupuesto 
aproximado para cada solución7 para poder tomar una decisión, ya que en este caso el 
factor económico ha sido el determinante. 
 
Dado que las turbinas Francis no trabajan con rendimientos bajos (menos del 40%), y en 
el A.H. proyectado la producción vendrá directamente condicionada por el consumo,  
habrá momentos en que la turbina no trabaje debido a la baja demanda (por ejemplo 
durante la noche) y eso ocasionaría la parada total de la central y en consecuencia el 
pueblo de Norís se quedaría sin electricidad alguna. Es por eso por lo que se han pro-
puesto las siguientes soluciones: 
- Instalación de turbina Francis con regulador electrónico de disipación de energía 
- Instalación de 2 turbina Francis de mitad de potencia, para reducir el rendimiento mí-
nimo de trabajo a la mitad. 
                                                 
7
 Los presupuestos han sido proporcionados por Saltos del  Pirineo.S.L. y se han adjuntado en los apéndi-
ces del anexo nº 3 de Estudio de Alternativas. 
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Por otro lado, como ya se ha comentado, la tercera solución es la de la instalación de 
una turbina Banki, sus ventajas principales están en su sencillo diseño y su fácil cons-
trucción lo que la hace atractiva en el balance  económico de un aprovechamiento a pe-
queña escala. No  obstante esto no impide que la turbina se utilice en  grandes instala-
ciones. 
Después de hacer una comparación de costes de inversión, claramente la solución adop-
tada será la de la turbina Banki. 
 
 
Turbina Francis de potencia 
95 kW + Reguladores elec-
trónicos 
 
2 Turbinas Francis de poten-
cia 48 kW cada una 
 
Turbina Banki de potencia 90 
kW 
 
Incluye: 
Turbina Francis Horizontal 
Aspiración 
Conducción de conexión 
Generador 
Órgano de guarda 
Equipos eléctricos de control 
y potencia en baja tensión 
Instalación sobre ubicación 
Transporte 
9 Reguladores Electrónicos 
RM 10000/B (disipación en 
agua) 
 
 
 
Incluye: 
Turbina Francis Horizontal 
Aspiración 
Conducción de conexión 
Generador 
Órgano de guarda 
Excitación 
Regulación 
Refrigeración 
Ingeniería 
Fabricación, transporte y 
montaje. 
 
Incluye: 
Turbina Banki  
 Generador en Eje Horizontal. 
Manómetro 
Válvula de entrada manual 
Regulador de caudal manual 
Bancada para fijación en obra 
civil. 
Cuadro de control CT 
100000. 
9 Reguladores Electrónicos 
RM 10000/B (disipación en 
agua) 
Instalación y montaje de los 
equipos 
 
233.400 € 278.958 € 99.700 € 
Tabla 9. Análisis del coste de inversión de las turbinas. 
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6. DESCRIPCIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
 
6.1. Localización del proyecto  
 
La construcción del aprovechamiento hidroeléctrico proyectado está previsto realizarla 
en el tramo del río Noguera de Tor, entre la borda de Llevà y la borda de Pentinado, en 
su margen derecha, aguas arriba del aprovechamiento actual situado justo bajo el pueblo 
de Norís.  
 
6.2. Descripción del proyecto 
 
El proyecto es del tipo denominado fluyente y consistirá en la construcción de  un nue-
vo azud con cámara de sedimentación y carga y una escala de peces. Del azud se deriva-
rá una tubería forzada de 1.133 metros de longitud, soterrada en su totalidad, que segui-
rá  el curso de la carretera (paralela al cauce del río) con una pendiente media del 
2,58%, hasta desembocar en la caseta de máquinas ubicada junto a la misma carretera. 
 
El caudal de diseño a derivar del cauce debe ser tal que pueda ser aportado con regulari-
dad por el río y afecte lo menos posible su ecología. Teniendo en cuenta la curva de 
distribución de caudales característicos del río y el caudal mínimo ecológico, el caudal 
de diseño derivado por el azud será de 250 l/s, el cual está asegurado para todos los me-
ses del año respetando el caudal mínimo ecológico exigido (tal y como muestra la tabla 
11) 
 
Mes 
Q medio mensual  
(m3/s) 
Q ecológico 
(m3/s) 
Q neto 
(m3/s) 
octubre 0,51 0,22 0,29 
noviembre 0,60 0,22 0,38 
diciembre 0,66 0,22 0,44 
enero 0,77 0,176 0,58 
febrero 0,64 0,176 0,46 
marzo 0,80 0,22 0,57 
abril 1,05 0,33 0,71 
mayo 1,77 0,33 1,43 
junio 1,28 0,33 0,94 
julio 0,54 0,22 0,32 
agosto 0,46 0,22 0,25 
septiembre 0,47 0,22 0,25 
Tabla 10. Caudales medio, ecológico y neto para los diferentes meses del año 
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Con este caudal y el salto neto disponible de 45,8 m., la potencia instalable en  la central 
será:  
 
gtHQPotencia ηη ⋅⋅⋅⋅= 81,9  
 
Q: caudal de diseño (m3/s)  
 
H: salto neto (m) 
 
ηt :  rendimiento de turbina 
ηg:  rendimiento de generador 
 
Adoptamos  ηt·ηg = 80%  
 
 
Así pues, la potencia instalable en esta instalación es de 90 kW. De esta manera quedan 
satisfechas las necesidades energéticas del pueblo. 
 
Dada la aportación media registrada en las estadísticas hidrológicas la alternativa que se 
plantea permitirá que el caudal turbinado sea prácticamente constante a lo largo de todo 
el año independientemente de la variabilidad estacional del caudal del río con lo que se 
asegura que el aprovechamiento hidroeléctrico que proyectamos podría funcionar de 
manera ininterrumpida las 24 horas del día los 365 días del año.  
 
Se tratará de una instalación aislada con conexión directa (funcionamiento en isla). En 
este tipo de instalación la central hidroeléctrica funciona en forma aislada de la red de 
distribución general. Queda establecido un vínculo directo entre la producción y el con-
sumo, sin ningún otro tipo de fuente de alimentación. 
 
La central irá equipada con todos los medios técnicos para que la regulación de la pro-
ducción en función del caudal y del consumo sea completamente automática, reducien-
do al mínimo las perturbaciones en la red de distribución.  
 
El proyecto no contempla la construcción de nuevas líneas de distribución de la energía.  
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El proyecto no implica la eliminación de la instalación actual (la actual minicentral de 
Norís, ver anexo 1) que quedaría en “reserva” y podría entrar en funcionamiento en caso 
de avería u operaciones de acondicionamiento de la nueva central.   
 
6.2.1. Resumen de las características principales del A.H. 
 
Río del aprovechamiento 
Caudal de diseño 
Caudal mínimo turbinado 
Salto bruto 
Salto neto 
Cota captación 
Cota cámara de carga 
Longitud de la tubería forzada de PVC-U 
Diámetro de la tubería forzada 
Cota de reintegro 
Tipo de turbina 
Tipo de generador 
Potencia instalada 
Producción media anual de energía 
 
Noguera de Tor 
0,25 m3/s 
0,176 m3/s 
51 m 
45,8 m 
1224 msnm 
1226 msnm 
1133 m 
0,5 m 
1175 msnm 
Banki AC4-FI 
Síncrono trifásico 
90 kW 
788,4 GWh 
Tabla 11. Parámetros del A.H. proyectado. 
 
6.2.2. Azud  
 
Se ha proyectado un azud de poca altura (2,00m) y una longitud prevista para verter 
sobre la totalidad de su coronación, con una lámina de 1,5 m, la máxima avenida.  
El azud se sitúa sobre el cauce del río Noguera de Tor en un punto cuya anchura es de 
unos 9 metros 
La captación se realizará en el margen derecho del río. Para ubicar el azud deberá efec-
tuarse una excavación en el lecho del río. 
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La alineación en planta está definida por un tramo recto que está dispuesto de manera 
que forma un ángulo aproximado de 55º con el margen opuesto del río. La definición 
anterior corresponde a la coronación del azud. 
 
El perfil adaptado por el cuerpo del azud estará definido por un trapecio rectángulo. 
Se trata de una presa de hormigón de tipología gravedad desagüe de fondo i escala de 
peces.  
 
- Longitud de coronación: ..............9,3 m 
- Altura sobre los cimientos: ..........3,5 m 
- Altura sobre el cauce del río:.......... 2 m 
- Caudal a derivar: ...................0,25 m3/s 
 
Coordenadas del punto de captación 
UTM X (m) UTM Y (m) UTM Z (m) 
364453,33 4713015,62 1224 
Tabla 12. Ubicación de la captación proyectada 
Se ubicarán los cimientos a una cota de 1222,5 msnm, 1,5 m por debajo del lecho del 
río, atravesando sobradamente el manto de acarreos y asegurando la estabilidad de la 
presa en un terreno firme.  
 
La cimentación se hará de forma que el contacto con el terreno se produzca en una su-
perficie dentada que fija la rotura del natural del terreno. 
  
Para ubicar el azud se efectuará una excavación en el lecho del río y uno de sus márge-
nes. 
 
El azud de gravedad tendrá el trasdós vertical. El pie del azud se prolongará hasta llegar 
a los 4,30 m de longitud desde el trasdós del muro hasta su extremo. La alineación en 
planta es rectilínea con una leve inclinación en el bocal de entrada de aguas. 
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La longitud total del azud es de 9,30 m, pero debido a la existencia de una compuerta de 
limpia y las pilas que sujetan y guían la misma, nos llevan a una longitud efectiva de 
aliviadero de 7,30 m.  
 
La estructura para la toma de agua se sitúa insertada en el margen derecho del río y le-
vemente inclinada respecto al azud. Está situada, a su vez, junto a la compuerta de lim-
pia. 
 
El bocal de entrada tiene 0,5 m de alto y 1,00 m de ancho. La sección del vertedero es 
trapezoidal y de sección variable, debido a que el trasdós del muro está inclinado res-
pecto a la alineación del bocal para mejorar la limpieza de arrastres y posibles acumula-
ciones. El vertedero tiene una coronación de 1,00 m a partir de la reja de la entrada y el 
intradós tiene una pendiente de 1:1. Sobre el umbral del vertedero se proyecta una pan-
talla de 0,60 m de espesor, de modo que al mismo tiempo sirva para la instalación de 
una compuerta de toma, el vano de la cual será de 0,5 x 1,0 m. 
 
Como último elemento del azud y para la limpieza de sedimentos que eventualmente 
pudieran entorpecer el funcionamiento de la toma, se proyecta una compuerta metálica 
deslizante de 2,00 m de alto por 1,10 de ancho. La estructura en que se halla ubicada se 
realizará con hormigón armado y cuantía de acero 35 Kg/m3.  
 
Para acceder a la compuerta de limpia y a la citada compuerta de toma se dispondrá de 
una losa de hormigón armado y cuantía de acero 35 Kg/m3 a la cual se accederá a través 
de un pequeño camino lateral paralelo a la cámara de sedimentación.  
 
La coronación de esta losa y la estructura de compuerta suponen una altura de 1,75 m 
sobre el nivel normal de embalse y un 17% de resguardo respecto al nivel máximo.  
 
Frente a la toma se colocará una reja gruesa, formada por 4 barrotes de sección tubular, 
Ø ext. 50 mm., espesor = 15 mm. y 80 cm de longitud. Los barrotes irán recibidos en la 
obra de fábrica mediante un tubo de Ø int = 55 m. Ø ext = 95 mm y longitud 20 cm. La 
separación entre barras será de 16 cm de manera que nos aseguraremos la no penetra-
ción de rocas de gran tamaño. 
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Frente a la toma se instalará una malla flotante móvil, anclada en el estribo derecho (con 
un ángulo de 63º respecto al azud), para derivar acarreos flotantes hacia el azud. 
 
6.2.3. Escala de peces 
 
En el estribo izquierdo se construye una escala de peces en artesas, cuyas características 
principales son: 
- Salto entre artesas de 0,2 m. 
- Desnivel total 2,2 m. 
- Caudal circulante por la escala de peces de 25 l/s. 
- Dimensiones de los depósitos: 0,6 m de altura, ancho de 0,6 m y longitud de 0,8 m. 
- La longitud total de la escala de peces será de 8,8 m, con un total de 11 artesas o depó-
sitos. 
 
6.2.4. Toma de agua  
 
Para derivar el caudal de diseño (250 l/s) se proyecta una estructura de toma abierta y 
admisión superior, mediante un vertedero de pared gruesa y sección trapezoidal.  Con 
una carga de agua de 0,48 m sobre la coronación de dicha estructura de toma, se produ-
cirá la entrada en la cámara de sedimentación con el establecimiento de un régimen crí-
tico sobre el paramento horizontal del vertedero.  
 
La circulación del caudal de diseño a lo largo del canal implicará una pérdida de 0,12 m 
entre los niveles de agua antes y después de la embocadura, lo cual asegura el funcio-
namiento de la toma sin producirse anegamiento en el vertido (ver anexo 4 de cálculos 
hidráulicos).  
.  
Todas las consideraciones anteriores se refieren a nivel normal de embalse. En caso de 
vertido sobre el azud, el caudal que entra por la embocadura de la toma irá aumentando 
con la altura de agua detrás de la misma. La regulación del caudal derivado hacia el 
canal se completa, en este caso, con la disposición de un aliviadero lateral en la cámara 
de sedimentación que permite evacuar el excedente respecto al caudal de diseño cuando 
por la embocadura entre el máximo caudal posible.  
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6.2.5. Cámara de sedimentación  
 
Entre la estructura de toma y la cámara de carga mediará una cámara de longitud total 
7,50 m que permitirá la decantación de las arenas y acarreos finos. La sección de la cá-
mara será trapezoidal de altura media 2,00 m y anchura media 1,35 m de tal manera que 
la velocidad de aguas a través de la misma sea óptima para la sedimentación.  
 
Está formada por un cajero derecho, que servirá de muro de contención de la margen 
derecha, con un trasdós vertical y un intradós en pendiente 1:7. Un cajero izquierdo que 
a la vez funcionará de aliviadero lateral con una longitud de vertido de 4,75 m y una 
lámina máxima 0,36 m. La coronación del aliviadero estará 0,57 m por debajo de la 
cresta de los cajeros.  
 
El perfil del vertedero está definido por un paramento inclinado 30º aguas abajo en rela-
ción con el trasdós que es vertical.  
La solera con un espesor mínimo de 30 cm está definida en su tramo central por dos 
planos que con pendiente 7:1 (14,3%) descienden hacia una lima hoya central que a su 
vez presenta una pendiente longitudinal del 5%, llegando hasta la compuerta de limpia 
de los sedimentos y que estará situada a continuación del aliviadero.  
 
Todos los elementos aquí descritos se realizarán en hormigón armado HA-25 con una 
cuantía de acero inferior a 30 Kg/m3, excepto el cuerpo del vertedero lateral y la solera 
que serán de hormigón en masa HM-20.  
 
6.2.6. Cámara de carga 
 
La cámara de carga se sitúa al final de la cámara de sedimentación, junto a la compuerta 
de limpia de sedimentos. Está constituida en forma de arqueta y como prolongación de 
la cámara de sedimentación, aunque con más profundidad. Su disposición en planta no 
es regular, sus cerramientos se delimitan según el giro que se establece siguiendo el eje 
longitudinal que enlaza la cámara de sedimentación y la tubería forzada. De manera que 
el muro posterior de la cámara de carga será perpendicular a la tubería.  
 
La captación de las aguas se hará mediante un vertedero de admisión superior que ten-
drá una longitud de 1,50 m siendo la carga de agua sobre el mismo de 0,31 m. La altura 
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libre de la coronación de vertedero hasta la losa superior será de 0,63 m quedando, en el 
caso de turbina parada, un resguardo de 0,32 m que consideramos suficiente. 
  
La solera de la cámara tendrá un espesor de 0,40 m y se proyecta con una pendiente 
longitudinal  y transversal del 5%, siguiendo el eje longitudinal de la misma de forma 
que los sedimentos sólidos se recogen en un canalillo dispuesto a tal efecto. La emboca-
dura la constituye un abocinamiento realizado mediante pieza metálica especial cuya 
sección en el plano del trasdós del muro frontal es cuadrada de 0,75 x 0,75 m, mientras 
la sección de empalme a la tubería es circular de diámetro interior 0,5 m. Esta transición 
de secciones se realiza en una longitud de pieza de 0,90 m.  
 
Esta cámara se halla cubierta por una losa armada de 0,25 m de canto y sobresale por 
encima de la captación 1,20 m con la finalidad de tener acceso a la compuerta de limpia 
de la cámara de sedimentación. En esta losa se dispondrá de una compuerta de emboca-
dura. 
 
Para poder inspeccionar todos estos elementos se insertará en la losa un entramado me-
tálico de acero galvanizado tipo religa, una pieza antes de la captación y otra encima de 
la cámara de carga.  
Para evitar el vacío de la tubería forzada en caso de cierre de la compuerta de emboca-
dura, delante del muro frontal se dispone un tubo de aireación de un diámetro de 125 
mm y 3 m de altura. 
 
El muro del vertedero tendrá un espesor de 0,40 m, el frontal 0,30 m en su coronación y 
una pendiente 1:7, y los laterales un espesor de 0,30 m; todos ellos se constituirán en 
hormigón armado HA-25 y cuantía de armadura de 45 Kg/m3.  
 
La losa de cubrición también será de hormigón armado HA-25  y armadura en cuantía 
de 65 Kg/m3. 
 
Las soleras serán de hormigón en masa HM-20.  
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6.2.7. Tubería forzada  
 
Se ha optado por un trazado paralelo al recorrido de la carretera hasta conectar con la 
nueva casa de la central.  
La tubería tendrá una longitud de 1133 m y una pendiente media del 2,58%. Durante 
todo su recorrido (casi todo junto a la carretera) la tubería irá enterrada en una zanja de 
sección trapezoidal. El desnivel entre el nivel de aguas en presa y la turbina es de 51m.  
Sus características principales son las siguientes: 
 
- Longitud: 1133 m 
- Caudal de diseño: 0,25 m3/s 
- Material: PVC-U  
- Uniones: elásticas 
- DN (diámetro nominal): 500 mm 
- e (espesor): 19,1 mm 
- PN (presión nominal): 10 bar 
 
En el dimensionamiento de la tubería se han seguido criterios económicos minimizando 
la suma del coste de la tubería y el coste de las pérdidas de carga debidas al rozamiento. 
También se han calculado las pérdidas de carga en embocaduras y codos. Tras realizar 
estos cálculos en el anexo 4 de cálculos hidráulicos se ha definido el diámetro óptimo de 
500 mm. 
El espesor de 19,1 mm se ha elegido de una serie de valores tabulados de espesores para 
tuberías de PVC en función de la presión nominal. En el anexo 5 de cálculos mecánicos 
se verifica que es el espesor adecuado para resistir las fuertes presiones internas y el 
posible golpe de ariete. 
También se ha verificado que la tubería resista las tensiones provocadas por el peso de 
las tierras, que no se produzca pandeo o colapso y que las deformaciones sean inferiores 
al 5% del diámetro de la tubería. 
 
En la embocadura de la tubería forzada irá emplazada una rejilla fina de acero para im-
pedir la entrada a la tubería a elementos extraños. Para evitar el vacío de la tubería en 
caso de cierre de la compuerta de embocadura se dispondrá, a continuación de ésta, de 
un tubo de aireación de 125 mm de diámetro. 
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El trazado de la tubería incluirá anclajes de hormigón en los codos con el fin de resistir 
el empuje hidrodinámico.  
 
Dentro de la nueva central, la tubería irá anclada sobre un bloque de hormigón, donde se 
colocará un cono de reducción (de 500 a 400 mm) unido a la tubería mediante bridas, al 
cual le precederá un carrete de montaje que unirá la tubería con la válvula de entrada de 
la turbina. 
 
6.2.8. Nueva central 
 
Para la instalación de un nuevo grupo de mayor potencia se construirá una nueva casa 
de máquinas en el margen izquierdo del río de Norís o barranco de Norís (afluente del 
río  Noguera de Tor que pasa por Norís y desemboca en el Noguera de Tor justo en 
frente de la vieja minicentral), cerca de la carretera justo en frente de la caseta del actual 
aprovechamiento y a unos pocos metros de la caseta de la bomba de agua. El agua, una 
vez turbinada, desembocará en el cauce del barranco de Norís y de nuevo al río Noguera 
de Tor. 
La central tendrá una planta rectangular, con unas dimensiones exteriores de 8,5 x 
7,5 m, y contendrá los equipos electromecánicos de generación. La estructura será a 
base de paredes de carga de fábrica que se apoyarán en una zapata perimetral. Los mu-
ros llevarán revestimiento de piedra granítica y material aislante. 
 
La cubierta del edificio será a dos aguas, con una pendiente del 30%. El punto más 
alto de la cumbrera la altura será de 4,41 m y de 3 m en las paredes laterales. 
La cubierta será de estructura de madera a dos aguas y de losas de pizarra típica 
del país. 
 
El grupo turbina-alternador se instalará sobre una cimentación compuesta por dos rios-
tras paralelas al canal de desagüe. 
El canal de desagüe tendrá como misión conducir las aguas turbinadas por la central 
hasta el barranco de Norís. Tendrá una sección de 1,10 m de ancho y 0,75 m de 
profundidad. Su longitud será de 10,35 m, con una pendiente del 2%, recorrien-
do 6,35 m bajo la central y 4 m en el exterior. 
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En el interior de la central se instalará el grupo turbina-alternador y todos los aparatos 
de medida, control y regulación. 
Al ser el tipo de producción en isla (aislado de la red eléctrica general) y ser la produc-
ción de la central menor a 100 kW, no se necesitará ningún transformador para elevar la 
tensión. El transporte de la electricidad a los consumos se realizará en baja tensión a 
380V. Se aprovecharán las líneas de transporte existentes. 
Las características principales de los equipos electromecánicos se detallan a continua-
ción: 
 
6.2.8.1. Turbina 
  
Se trata de una turbina Banki, eje horizontal, cámara cerrada y con válvula de entrada 
manual, cuyas características nominales son:  
 
Tipo 
Modelo 
Caudal máximo 
Salto neto 
Velocidad de giro 
Diámetro de entrada 
Potencia 
Turbina Banki de flujo cruzado 
AC4-FI.0,5 
0,25 m3/s 
45,8 m 
1000 r.p.m. 
400 mm 
95kW 
Tabla 13.  Características técnicas turbina Banki AC4-FI.0,5 
 
Lleva incorporado: tubo de aspiración, poleas, correa de transmisión, y carriles tensores.  
 
 
 
 
6.2.8.2. Alternador  
 
El alternador de eje horizontal irá acoplado a la turbina mediante un multiplicador que 
aumentará la velocidad hasta 1500 r.p.m. 
 
Sus características principales son: 
 
 
Tipo Síncrono trifásico 
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Potencia aparente 
Potencia activa 
Factor nominal de potencia 
Velocidad 
Tensión nominal 
Frecuencia nominal 
Protección 
Aislamiento 
Peso aprox. 
100 KVA 
90 KW 
0,9 
1500 r.p.m. 
220 / 380 V 
50 Hz 
IP-20 
Clase F 
1 tonelada 
Tabla 14. Características técnicas del generador 
 
 
6.2.8.3. Aparatos de control, medida y regulación 
  
Incluye: 
 
- Cuadro de control tipo CM 100.000, el cual centraliza todo el sistema de mando 
de la central, es decir, el paro, la puesta en marcha y la regulación.  
 
- 9 Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua), los cuales velan 
por disipar, mediante resistencias, la energía producida por la minicentral y no 
consumida por las cargas. 
 
En el anexo 6 de equipos electromecánicos se definen con detalle las características 
técnicas y funcionales de éstos elementos. 
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7. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL 
 
En el anexo ocho del presente documento se ha realizado el estudio de impacto ambien-
tal, donde se ha realizado el inventario del medio, se han evaluado y calificado los dis-
tintos impactos sobre éste y se han propuesto una serie de medidas correctoras de dicho 
impacto ambiental. 
 
Las acciones con impacto sobre el medio más relevantes son: 
 
- Derivación temporal de aguas 
- Habilitación de accesos rodados a las zonas de obras 
- Emisión de ruidos y polvo 
- Construcción de tendidos eléctricos 
- Presencia de las instalaciones 
- Efecto barrera 
- Modificación de los caudales y de las características hidrológicas del tramo cor-
tocircuitado 
- Mortalidad de peces en la turbina 
 
Todos los costes de las medidas correctoras están incluidos dentro de las respectivas 
unidades de obra. Las demás medidas no son más que recomendaciones sobre las for-
mas de realizar las obras y, por tanto, no suponen un coste adicional. 
 
Las principales medidas correctoras propuestas son las siguientes: 
 
Durante la construcción de la obra: 
 
Los taludes y desmontes serán de pendiente mínima o reducida y serán revegetadas con 
especies herbáceas. De todas formas, dado que la tubería forzada discurre enterrada en 
todo su recorrido las obras de taludes y desmontes serán mínimas. 
Los lugares destinados a parques de maquinaria y acopio de materiales se ubicarán en 
zonas de reducida cuenca visual y, a posteriori, se implantarán pantallas de vegetación 
que oculten las instalaciones.  
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La central debe integrarse en el paisaje, respetando en lo posible las invariantes tipoló-
gicas de la arquitectura tradicional de la zona. No deberá admitirse la obra vista de fá-
brica de materiales cerámicos o de bloque de hormigón para revocar, ni el uso del fibro-
cemento, plásticos u otros materiales brillantes o de textura lisa, tanto en paramentos 
exteriores como en cubiertas.  
 
Durante el funcionamiento de la obra:  
 
En este caso la medida correctora más importante es el establecimiento de un caudal de 
mantenimiento adecuado para el tramo regulado. Se adopta un caudal de mantenimiento 
de 220 l/s, que es el caudal que deberá circular como mínimo por el río Noguera de Tor, 
inmediatamente aguas abajo del punto de derivación, siempre que a éste le llegue un 
caudal igualo superior. En caso contrario, el caudal de mantenimiento será el natural. 
Este caudal equivale al 28% del caudal medio anual recomendado por la ACA. 
 
Además de un caudal mínimo es necesario establecer una dinámica de variación esta-
cional que siga conservando el orden natural de los acontecimientos biológicos del río 
reloj biológico), así como un caudal generador que alimente la evolución cambiante 
(renovación) del cauce que es el auténtico motor de la diversificación y funcionalidad 
de sus comunidades naturales. Se ha comprobado que el régimen de regulación garanti-
zará la conservación de la funcionalidad biológica del tramo de río considerado median-
te el mantenimiento de una variabilidad estacional y de un caudal generador capaz de 
renovar periódicamente el cauce del río.  
 
Es necesario asegurarse completamente de que el diseño de la obra de toma permita en 
todo momento la circulación del caudal ecológico definido en el apartado anterior y el 
libre tránsito de la fauna piscícola a través de la obra.  
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8. ORGANIZACIÓN Y DESARROLLO DE LAS OBRAS 
 
El conjunto de la obra del A.H. en el río Noguera de Tor se ha estructurado de la si-
guiente forma: 
 
− Trabajos previos de colocación de casetas, materiales de acopio, localización de 
vertederos y replanteo de las obras. 
− Desvío del río para la construcción del azud. 
− Trabajos de construcción del azud y de la escala de peces. 
− Trabajos de construcción de la tubería forzada 
− Trabajos para  la construcción del nuevo edificio de la central hidroeléctrica. 
− Trabajos de montaje e instalación de todos elementos de generación de la cen-
tral, así como los elementos necesarios para su maniobra.  
− Puesta en marcha de la central. 
− Trabajos de mitigación de impacto ambiental, como son la reforestación, des-
broce y limpieza de las zonas afectadas. 
− Trabajos de retirada de todos los materiales que han sido necesitados para reali-
zar la obra. 
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9. EXPROPIACIONES Y SERVICIOS AFECTADOS  
 
Las obras se ubicarán en terrenos que pertenecen a las infraestructuras del aprovecha-
miento hidroeléctrico existente y que pertenecen a la Propiedad. 
No existen otras instalaciones ni servicios afectados por las obras. 
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10. PLAN DE OBRA  
 
Se ha estimado en once meses como periodo óptimo para la ejecución de las obras y el 
montaje de los equipos electromecánicos y eléctricos, plazo previsto desde el inicio de 
los replanteos hasta la puesta en marcha. 
En el anexo diez se ha incluido el plan de obra mediante un diagrama de Gantt. 
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11. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997 se ha redactado en 
el presente proyecto un Estudio de Seguridad y Salud que se presenta en el anexo once, 
donde se recogen los riesgos que supone la realización de la obra proyectada, así como 
las medidas preventivas adecuadas. 
Servirá para dar las directrices básicas al contratista para llevar a cabo las obligaciones 
en el campo de prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el 
control de la Dirección Facultativa. 
Dicho estudio consta de los siguientes documentos: 
 
− Memoria 
− Planos 
− Pliego de Condiciones 
− Presupuesto 
 
El presupuesto de Ejecución Material de Seguridad y Salud es de 16.093,43 € 
(DIECISÉIS MIL NOVENTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y TRES CÉNTI-
MOS) importe que queda recogido como partida alzada en el Presupuesto de Ejecución 
Material del presente proyecto constructivo. 
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12. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS  
 
La justificación de precios del presente proyecto se basa en el banco de precios BEDEC 
(Banco Estructurado de Datos de Elementos Constructivos) proporcionado por el ITeC 
(Instituto de Tecnología de la Construcción de Catalunya), realizado con los costes de 
mano de obra, maquinaria y materiales del mercado. 
 
Para la utilización de un banco de precios homogéneo se ha decidido contemplar los 
sobrecostes por obras de importe no elevado, así como los sobrecostes en función del 
desarrollo de la zona en un único coeficiente. Dicho coeficiente es el porcentaje de cos-
tes indirectos que se aplica en la justificación de precios. 
El coste mínimo para todo tipo de obra se estima en un 5%, aumentándose en función 
de los aspectos comentados. Para el presente proyecto, se ha empleado un coeficiente de 
costes indirectos del 5%. 
 
En el anexo doce se presentan las tablas con la justificación de precios. 
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13. RESUMEN DE PRESUPUESTO 
 
 
El presupuesto de las obras, aplicando los precios unitarios que figuran en el Cuadro de 
Precios a las Mediciones del Proyecto, y teniendo en cuenta las Partidas Alzadas y 
Presupuestos entregados por los distribuidores de la maquinaria y de las instalaciones 
auxiliares según se desglosa en el Documento número 4, Presupuesto, se obtiene el si-
guiente Presupuesto de Ejecución Material: 
 
Presupuesto de Ejecución Material (PEM):  339.769,31€ 
 
Atendiendo al presupuesto anterior los porcentajes correspondientes a los Gastos 
Generales (13% del PEM) y al Beneficio Industrial (6% del PEM), se obtienen los 
Costes Totales de Obra: 
 
Presupuesto de Ejecución Material (PEM):   339.769,31 € 
Beneficio Industrial (6% del PEM):    20.386,16 € 
Gastos Generales (13% del PEM):    44.170,01 € 
Costes Totales de la Obra (CT):    404.325,48 € 
 
Añadiendo a dichos costes, el IVA (18% sobre los CT), se obtiene el siguiente Presu-
puesto de Ejecución por Contrato: 
Costes Totales de la Obra (CT):    404.325,48 € 
I.V.A. (18% de CT):      72.778,59 € 
Presupuesto de Ejecución por Contrata (PEC):  477.104,07 € 
(CUATROCIENTOS SETENTA Y SIETE MIL CIENTO CUATRO EUROS CON 
SIETE CÉNTIMOS) 
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14. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMI-
NISTRACIÓN 
 
A efectos de Presupuesto para el conocimiento de la Administración, se añadiría al im-
porte anterior el valor correspondiente al Control de Calidad (se recuerda que no existen 
Servicios Afectados ni Expropiaciones). 
 
Un estudio detallado del control de calidad a llevar a cabo durante la construcción del 
aprovechamiento hidroeléctrico queda fuera del ámbito de redacción de este proyecto 
académico, pero a pesar de esto se intenta dar un presupuesto global del plan de control 
para toda la obra, tras consultar proyectos del mismo ámbito este coste se estimará en un 
1,5% del presupuesto. 
 
Resultando: 
 
Presupuesto de Ejecución por Contrato (PEC):   477.104,07 € 
 
Control de Calidad (1,5% del PEC):    7156,56 € 
 
Presupuesto para conocimiento de la Administración:  484.260,63 € 
 
(CUATROCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL DOSCIENTOS SESENTA EU-
ROS CON SESENTA Y TRES CÉNTIMOS) 
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15. REVISIÓN DE PRECIOS 
 
Dado que la ejecución del presente Proyecto queda condicionada a la Aprobación del 
proyecto de Construcción de la Central Hidroeléctrica que se solicita, los precios unita-
rios serán revisados por aplicación de la siguiente fórmula general: 
 
KPP ⋅= 0  
Donde: 
P0: precio de origen a revisar 
P: nuevo precio después de la revisión 
K: coeficiente según las fórmulas que se describen a continuación 
 
a. Para Obra Civil 
i
i
i
i
M
Mb
H
H
aK
00
15,0 ⋅+⋅+=  
Donde:  
a y bi : coeficientes de influencia que cumplen la característica que a + bi = 0,85. 
H0: índice de la mano de obra en Enero de 2010. 
Hi: índice de la mano de obra en el mes de inicio de la construcción. 
M0i: índice de los materiales en Enero de 2010. 
Mi: índice de los materiales en el mes de inicio de la construcción. 
 
Los índices que han de utilizarse en la formación de las fórmulas de revisión, serán los 
índices oficiales de precios, sometidos oficialmente a la aprobación del Gobierno por el 
Comité Superior de Precios de Contratos del Estado, y publicados en el B.O.E., según 
dispone el Decreto-Ley de 4-2-64. 
 
b. Turbina y equipo oleohidráulico 
00
60,030,010,0
S
S
M
MK ⋅+⋅+=  
Donde:  
M0: índice del acero moldeado en Enero de 2010 a publicar por la Asociación Nacional 
de Fabricantes de Bienes de Equipo (SERCOBE). 
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M: índice del acero moldeado en el mes de inicio de la construcción a publicar por 
SERCOBE. 
S0: índice de mano de obra en el mes de Enero de 2010 a publicar por SERCOBE. 
S: índice de la mano de obra en el mes de inicio de la construcción a publicar por SER-
COBE. 
 
c. Otras instalaciones y equipos 
Serán de aplicación los criterios recogidos en el apartado a. Para Obra Civil del presente 
apartado de revisión de precios. 
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16. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
Se propone a continuación la clasificación que se debe de exigir a los contratistas para 
presentarse a la licitación de estas obras de acuerdo con los artículos 25, 26, 27, 28, 29, 
36 y 133 del reglamento general de la Ley de Contratos de la Administración Pública, 
aprobado por Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre de 2001: 
 
Grupo Subgrupo Categoría 
E 2 Presas d 
E 6 Conducciones con tubería de presión de gran diámetro d 
I 2 Centrales de producción de energía d 
 
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Memoria   Página 43 
17. DOCUMENTOS INTEGRANTES DEL PRESENTE PROYECTO 
 
Los documentos que integra el presente proyecto son: 
 
DOCUMENTO NÚMERO 1 – MEMORIA Y ANEXOS 
 
MEMORIA  
 
ANEXOS A LA MEMORIA  
 
Anexo número 1. ANTECEDENTES 
    Anexo número 2. ESTUDIO HIDROLÓGICO 
Anexo número 3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
Anexo número 4. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 
Anexo número 5. CÁLCULOS MECÁNICOS 
Anexo número 6. EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS 
Anexo número 7. NUEVA CENTRAL  
Anexo número 8. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Anexo número 9. ANÁLISIS DE LA RENTABILIDAD 
Anexo número 10. PLAN DE OBRA 
Anexo número 11. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Anexo número 12. JUSTIFICACION PRECIOS 
 
DOCUMENTO NÚMERO 2 – PLANOS 
 
1. PLANO DE SITUACIÓN E ÍNDICE DE PLANOS 
2. PLANO DE CONJUNTO 
3. PLANOS DEL AZUD Y LA ESCALA DE PECES 
4. PLANOS DE LA TUBERÍA FORZADA 
5. PLANO DE LA CENTRAL 
 
DOCUMENTO NÚMERO 3 – PLIEGO DE CONDICIONES 
 
DOCUMENTO NÚMERO 4 – PRESUPUESTO 
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18. CONCLUSIONES 
 
Con lo que se ha expuesto en la presente Memoria y sus Anexos, así como en el resto de 
los documentos del Proyecto, creemos suficientemente justificado el mismo y que cum-
ple las disposiciones vigentes, por lo que lo sometemos a la consideración y la aproba-
ción de organismos superiores. 
 
 
 
Barcelona, Octubre de 2010 
La autora del proyecto, 
Maria Griñó Colom 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El clima del municipio de Alins es duro y lo es particularmente en el profundo valle de 
Tor donde se ubican los pueblos de Norís y Tor. Ambos pueblos nunca han podido 
conectarse a la red eléctrica general. En la actualidad el valle queda prácticamente 
deshabitado en invierno.  
 
Figura 1. Tor en verano 
 
En Tor, situado en la cabecera del valle del mismo nombre,  llegó a funcionar durante 
un tiempo una pequeña minicentral de propiedad privada. Sin embargo, por causas 
diversas, la instalación dejó de funcionar hace más de una década y el pueblo se quedó 
definitivamente sin fluido eléctrico. Aunque durante el buen tiempo algunos hogares de 
Tor obtienen energía eléctrica a base de generadores, cuando empiezan los primeros 
fríos sus habitantes abandonan sus hogares y marchan a residir a otros lugares de la 
comarca quedando el pueblo totalmente deshabitado. 
 
Norís está construido sobre un alto promontorio en el margen derecho del valle de Tor 
lo cual le proporciona unas dos horas de insolación más que las que recibiría en caso de 
ubicarse en el fondo del profundo valle que discurre a sus pies. Además, gracias a un 
antiguo aprovechamiento hidroeléctrico, “gozan” de un más que precario nivel de 
electrificación en sus hogares. A pesar de disminuir considerablemente su población 
durante el riguroso invierno, Norís permanece aún habitado durante todo el año.
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2. ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
 
La historia de la minihidráulica empezó muy pronto en el Pallars Sobirà. Cuando a 
principios del siglo XX Fred S. Pearson (fundador de la Barcelona Traction, Light and 
Power Company, Limited, conocida como “La Canadiense”) se trasladó al Pallars a 
estudiar su capacidad hidráulica, ya había pequeñas centrales instaladas en la cuenca del 
Noguera Pallaresa (Isidre Arnalot Carrera de Casa Tor d’Alós ya había construido tres 
centrales en el Pallars para el alumbrado público: la de la Pobla de Segur el 1898 con 
agua de la acequia de los Molinos, la de Sort el año 1905, y la de Gerri de la Sal 
también durante la misma década).  
  
Muy pronto el “petróleo” pallarés empezaría  a fluir hacia Barcelona. Los grandes saltos 
del Noguera Pallaresa y la Vall Fosca capturaban la energía eléctrica que se conducía 
hacia el sur industrializado y rico. En pocos años el proceso de electrificación integral 
del espacio catalán sería una realidad, ... excepto con respecto al Pallars Sobirà. Como 
pasa a menudo con la población de países petroleros del Sur que deben mendigar por la 
poca gasolina que no fluye hacia los países del Norte, ninguna línea de alta tensión se 
construyó en dirección al Pallars Sobirà. Hubo promesas y proyectos de una línea de 
ferrocarril (la línea Balaguer – St. Girons) que hubiera traído el progreso y también la 
luz hacia el alto Pallars, pero nunca se pasó de la fase de proyecto.  
 
Esto explica que al norte, por encima de la montaña de Collegats, los pallareses tuvieron 
que espabilarse para poder encender una bombilla por la noche. Pequeñas turbinas y 
pequeños generadores de corriente continúa o alternadores se fueron instalando junto a 
los molinos o las aserradoras o allá dónde había un barranco con el suficiente caudal y 
desnivel. Los pueblos sin barranco tuvieron que tratar con los productores de energía 
más próximos o quedarse a oscuras.  
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Figura 2. Líneas de alta tensión el 19221 
 
Una vez conseguidos los derechos sobre las aguas (lo cual originó no pocos conflictos) 
se podía iniciar la construcción de las instalaciones. La iniciativa fue privada o 
municipal. El suministro de energía eléctrica por una central municipalizada entroncaba 
perfectamente con la larga tradición medieval de servicios básicos con cargo a la 
autoridad consistorial. Pero este esfuerzo para suplir el abandono energético no pudo 
nunca garantizar un suministro estable y continuado y con la potencia necesaria para las 
actividades industriales y de toda clase que impulsaban el crecimiento económico del 
resto del país.  
Se produjo un fuerte contraste de las formas de vida y desarrollo urbano entre el alto 
Pallars y el resto de Cataluña. Mientras en La Pobla de Segur, en Salàs o en Tremp 
había alumbrado público, fuerza motriz, alcantarillado y agua corriente, se instalaban 
fabricas (textil, madera, alimentación, ...) y talleres, y dónde las casas se calentaban con 
estufas y se estrenaban electrodomésticos, en Sort y en Rialp sólo se encendían unas 
cuantas bombillas por la noche. Pueblos como Tor, Norís, Freixa, Mallolís, ... hubieron 
                                                 
1
 1) Serós-Camarasa-Sanos. 2) Serós-Mora-Reos-Sanos 3) Capdella-La Puebla-Manresa-St. Adreu 
Fuente: SÁNCHEZ I VILANOVA Llorenç: (1990) La Canadenca. Un fenomen econòmico-social que 
transformà el Pallars. La Pobla de Segur . pág. 126 
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de invertir muchos recursos e ingenio para poder mal iluminar por su cuenta sus hogares 
por la noche, casi hasta el siglo XXI.  
 
Esta desconexión eléctrica del Pallars Sobirà constituyó un serio lastre para el desarrollo 
económico de la comarca, ya amenazado por el declive del sector agrícola, y supuso una 
de las razones del fuerte despoblamiento que experimentaría la zona durante la segunda 
mitad del siglo XX.  
 
Municipio de Alins 1962 1972 1980 1990 
Nº de explotaciones agrarias 112 90 61 23* 
 
Tabla 1. Evolución del número de explotaciones agrarias en el municipio de Alins 
 durante la 2ª mitad del siglo XX 2(* estimación del autor del estudio) 
 
 
Municipio 
de Alins 
1718 1787 1860 1900 1930 1936 1940 1950 1960 1970 1981 
Población 575 919 1483 826 741 743 719 635 567 355 313 
 
Tabla 2. Población del municipio de Alins según diversos censos 3 
 
La particular estructura de poblamiento, extremadamente dispersa, unida a su débil 
potencial demográfico y a la pobreza de recursos económicos del municipio implica un 
enorme déficit en servicios i equipamientos municipales lo cual contribuye a alimentar 
el círculo cerrado que gira en torno a la degradación de la calidad de vida i estimula la 
emigración. Servicios y equipamientos tales como el proveimiento de agua potable, 
servicio telefónico, Internet, ondas de radio y TV, red de alcantarillado, etc. son 
inadecuados o totalmente inexistentes. 
 
Municipio de Alins 1860 1900 1930 1950 1981 
Población por km2 8,06 4,49 4,03 3,45 1,70 
 
Tabla 3. Evolución de la densidad de población  del municipio de Alins según diversos censos 
 
                                                 
2
 MATEU i LLEVADOT, Xavier: El Pallars Sobirà. Estructura sòcio-econòmica i territorial. Caixa de 
Catalunya. Col.lecció Comarcal. 1983 
3
 SABARTÉS i GUIXÉS, JOSEP MARIA: L’Exode Pallarès Ed. Garsineu Tremp 1993. Pàg. 29 
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Figura 3. Prioridades en el cubrimiento de déficits de  
Infraestructuras y servicios municipales. 1990 4 
 
Así pues vemos que existen razones de peso de carácter económico y social para apoyar 
la inversión en infraestructuras que frenen la degradación progresiva del municipio.
                                                 
4
 Elaborado a partir de la encuesta sobre déficits en el Pallars del Departament d’Agricultura de la 
Generalitat de Catalunya 1990. 
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3. CARACTERÍSTICAS DEL APROVECHAMIENTO ACTUAL 
 
 
La minicentral de Norís se construyó aproximadamente a finales de los años cuarenta a 
cargo de un tal "Bertran de Pobla". La construcción de la minicentral se hizo 
aprovechando las instalaciones de un antiguo molino harinero. En aquellos tiempos la 
producción eléctrica de la minicentral estaba destinada al alumbrado del pueblo de 
Norís. Con el tiempo se fueron haciendo una serie de reformas.5 
 
En la actualidad, la minicentral pertenece al Ayuntamiento de Alins y continúa 
destinando su producción al pueblo de Norís, que sigue desconectado de  la red general. 
Con el auge del sector turístico de alta montaña las características del suministro actual 
se  han quedado del todo insuficientes para cubrir las necesidades básicas del pueblo y 
mucho menos para permitir desarrollar sus enormes posibilidades turísticas dada su 
ubicación estratégica en la cabecera de en uno de los parajes más bellos e inhóspitos del 
Pallars Sobirà. 
 
3.1. Elementos constituyentes 
 
Esta antigua central fue remodelada a mediados de los ochenta y ha venido funcionando 
hasta día de hoy con cierta normalidad. 
 
Con respecto al control de la minicentral, los primeros años de funcionamiento los 
sistemas de control y mando eran manuales. En cambio, en la actualidad son todos 
automáticos. El cuadro de mandos de que dispone la minicentral funciona con una 
batería para evitar posibles problemas o accidentes causados por rayos. En caso de 
avería, la minicentral se para automáticamente y el hecho de que el pueblo de Norís se 
quede a oscuras funciona como dispositivo de aviso a los técnicos para que se ocupen 
de la reparación. 
 
Actualmente el aprovechamiento está constituido por los siguientes elementos:  
 
                                                 
5
 GRIÑÓ COLOM, Maria: El segle de la llum. Mig Pallars a les bosques. Treball de recerca de 
batxilleret. 2006. http://www.ieshugroger.com/moles pallars/noris.htm 
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− Azud en el río Noguera de Tor de sección rectangular de 3,00m de altura y 8,5 m 
anchura en la base y una longitud aproximada de 10 m. Está construido con 
mampostería en el cuerpo de la presa y  hormigón en masa en el remate superior 
de la coronación. (El estado actual es de colmatación total) 
 
− Canal de alimentación de sección transversal y longitudinal irregular, con una 
longitud de 63 m. Dicho canal se encuentra actualmente en funcionamiento con 
una circulación de caudal  entorno a los 0.5 m3/s.   
 
− Una casa-central donde se ubica una turbina y un alternador y un canal de 
desagüe.  
 
− Una reja de limpia consta de un equipo de limpieza mecánico de funcionamiento 
automático. 
 
− De la central parte una línea eléctrica hacia la población. 
 
Frente a la caseta de máquinas, al otro la do de la carretera, hay una caseta donde se 
ubica una  bomba de agua  que se utiliza para bombear agua desde el río Noguera de 
Tor hasta el pueblo de Norís en caso de sequía. Esta caseta está conectada a la central 
por un cable aéreo. 
 
 
 
Figura 4. Limpia rejas 
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3.2. Características técnicas de la actual minicentral 
 
Caudal de diseño: 500 l/seg.  
El salto neto es de 6 m.  
− La potencia instalada de 24 KW. 
− La turbina instalada es de tipo Francis, eje horizontal, cámara abierta. 
− El alternador (LETAG, fabricado en Guipúzcoa) es trifásico 30 KVA 
autorregulado y cuenta con un equipo electrónico de excitación-regulación. Sus 
características son: 
Tipo: ........................... síncrono 
Tensión: ..................220/380 V 
Velocidad: ............ 1.500 r.p.m. 
Rendimiento ......................93% 
Protección ....................... IP-23 
Aislamiento: .................clase F. 
− La caseta dispone de un cuadro de mandos que centraliza todo el sistema de 
mando de la central (paro, puesta en marcha y regulación). 
 
 
 
Figura 5. Sala de máquinas: turbina, poleas, alternador y regulador hidráulico. 
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3.3. Funcionamiento de la central existente 
 
Funcionamiento en isla. La central no está conectada a la red por lo que existe un 
vínculo directo entre producción y consumo sin ningún otro tipo de fuente de 
alimentación. 
 
- Funcionamiento continuo las 24 horas del día y los 365 días del año. 
- La regulación de la producción en función del caudal y del consumo es 
automática. 
- La puesta en marcha y el paro se hacen de forma manual. 
 
 
 
Figura 6. Canal de derivación y cámara de carga: en el fondo a la izquierda se 
puede observar la boya que regula el paso del agua. 
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3.4. Problemas de la minicentral existente 
 
A pesar de las mejoras introducidas a mediados de los ochenta la potencia instalada 
resulta inadecuada para cubrir las necesidades energéticas crecientes de la población, 
además de dificultar el crecimiento urbano. Algunos de los hogares se han visto en la 
necesidad de instalar generadores y placas solares que resultan sin embargo del todo 
insuficientes.  
 
 
 
Figura 7. Río Noguera de Tor en invierno 
 
A pesar de los automatismos instalados el hecho de que la caseta y cámara de carga 
estén ubicadas junto al cauce del río (se aprovechó el antiguo molino) con insolación 
casi nula en invierno, implica problemas para el buen funcionamiento del equipo de 
limpieza automático que deja de funcionar en caso de fuertes heladas. 
 
 
 
Figura 8. Minicentral de Norís. Presa colmatada y vigas para la captación 
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Por otra parte debido a las riadas y a fuertes avenidas, los materiales acarreados se 
fueron acumulando y acabaron colmatando completamente la presa por lo cual la 
captación actual se consigue por medio de unas grandes vigas depositadas en el cauce 
que en épocas de caudal abundante hacen las veces de azud pero que en épocas de 
estiaje, al disminuir el caudal desviado y por  tanto el caudal de diseño, baja  el 
rendimiento y la potencia obtenida resulta bastante inferior a los 24 kW para los que fue 
diseñado el aprovechamiento. 
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1. CARACTERIZACIÓN DE LA CUENCA 
 
 
El aprovechamiento hidroeléctrico se halla en el margen derecho del río Noguera de Tor 
con todos sus elementos situados en el término municipal de Alins, en la comarca del 
Pallars Sobirà (Lérida). 
 
El río Noguera de Tor es un afluente del Noguera Pallaresa. Desemboca en éste por su 
margen izquierdo, aguas arriba de Llavorsí, y en ese punto presenta una caudal medio 
diario en régimen natural de 8,65 m3/s, con una superficie de cuenca de 440,9 km2. 
 
La cuenca vertiente corresponde a la cabecera del río Noguera de Tor, tiene un área de 
60 km2 y su altura máxima está a 2908 msnm. La cuenca limita al Sur con la cuenca del 
río Sta. Magdalena, al Noroeste con la cuenca del río Noguera de Vallferrera y al Este 
con la cuenca del río Sàlics.  
 
La toma de agua del aprovechamiento estará situada en la cota 1224 m y la restitución 
en la cota 1175 m. 
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2. CÁLCULO DE LAS APORTACIONES MEDIAS 
 
 
2.1 Objetivos y metodología 
 
Los objetivos de este apartado son determinar el caudal medio del aprovechamiento 
hidroeléctrico y el caudal mínimo ecológico, así como determinar las aportaciones 
medias anuales del río Ribera de Tor. Además, para estimar la producción anual de 
energía se obtendrá la curva de caudales clasificados en la cota de la toma. 
 
En la determinación de las aportaciones medias anuales y el caudal medio del 
aprovechamiento, se aplicará el método de afinidad entre cuencas mediante fórmulas 
empíricas a partir de los datos de la estación de aforo más cercana, en este caso la 
estación de aforo 9135 de Alins. 
 
Por lo que a la curva de caudales clasificados se refiere, se construirá a partir de los 
caudales diarios del A.H. obtenidos también mediante la afinidad de cuencas a partir de 
la estación de aforo de Alins. 
 
 
2.2 Método de afinidad de cuencas 
 
La cuenca del Noguera Pallaresa, a la cual pertenece nuestra cuenca de estudio, presenta 
un notable desarrollo hidroeléctrico y esto implica que sea un río muy regulado. En 
consecuencia, los aforos a lo largo del Noguera Pallaresa tendrán unas leyes de caudales 
que dependen más del régimen de explotación de los aprovechamientos aguas arriba que 
del régimen hidrológico. 
  
La estación de aforos 9135 de Alins está situada en el río de Ribera de Tor y constituye 
una excepción a lo anterior puesto que no tiene ningún embalse aguas arriba con lo cual 
los caudales medios son naturales. Esta condición y la relativa cercanía a nuestro 
aprovechamiento hidroeléctrico la convierten en la estación idónea para establecer 
afinidad entre cuencas. Por tanto, mediante el método de afinidad de cuencas podremos 
realizar una aproximación muy fiable del caudal medio anual. En los planos del 
apéndice 1 se puede apreciar la proximidad entre la estación de aforo y el 
aprovechamiento hidroeléctrico.  
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La cuenca que afora la estación de Alins tiene un área de 60 Km2, con una cota media 
de 1075 m.s.n.m. La aportación media anual durante los años de registro es de 40,3 Hm3 
y el caudal medio es de 0,89 m3/s. 
 
La ley de caudales diarios para un año medio es agreste, como corresponde a una 
cuenca natural y los mayores caudales se producen desde finales de Abril hasta finales 
de Junio, con caudales del orden de 2 veces el caudal medio. Los datos correspondientes 
a esta estación se pueden ver en las tablas del apéndice 2. 
 
Una vez conocido los datos a emplear podemos establecer la afinidad entre cuencas 
mediante la siguiente expresión empírica: 
 
3/1
1
2
1
2
1
2






=
Z
Z
S
S
Q
Q
 
Donde 
 
Q2: caudal medio anual de la cuenca de estudio (A.H.) 
Q1: caudal medio anual de la cuenca de referencia (aforo) 
S1: superficie de la cuenca de referencia (aforo) 
S2: superficie de la cuenca de estudio (A.H.) 
Z1: altitud media de la cuenca de referencia (aforo) 
Z2: altitud media de la cuenca de estudio (A.H.) 
 
 
Q2(A.H.) 0,79 m3/s 
Q1(aforo) 0,89 m3/s 
S1 60,00 km2 
S2 50,92 km2 
Z1 1075 msnm 
Z2 1224 msnm 
 
 
Nuestro aprovechamiento hidroeléctrico dispondrá de 0,79 m3 de caudal medio y una 
aportación media anual de 35,714 Hm3. 
 
 
Coeficiente 
cuencas 0,886 
Aport.aforo 40,300 Hm3  
Aport.AH 35,714 Hm3 
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2.3. Curva de caudales clasificados 
 
Para obtener la curva de caudales clasificados en la cota 1224 msnm de la toma 
aplicaremos el coeficiente de afinidad entre cuencas a la curva de caudales creada a 
partir de los datos de la estación de aforo. En el apéndice 2 se encuentran los datos de 
caudales medios diarios de 10 años de la estación de aforo de Alins, datos de partida 
para obtener el caudal medio de nuestro aprovechamiento hidroeléctrico. 
 
CCC A.H. cota 1224 msnm
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
1,8
2
2,2
0% 20% 40% 60% 80% 100%
%tiempo en que el Q es superado
Q 
m
3/
s
e
g
 
 
Tabla 1: Curva de caudales clasificados en el A.H. 
 
 
2.4. Caudal ecológico 
 
Según el Cálculo de Caudales Ambientales a las cuencas de los afluentes del Bajo Ebro 
en Cataluña echo por la ACA en Junio del 2008, el río Noguera de Tor es un río 
permanente de régimen nival que pertenece a la hidroregión A1 La época de menor 
caudal es en febrero, siendo en mayo cuando se producen los caudales medios más 
elevados.  
 
Debido al bajo caudal medio de este río, existe un grupo de métodos de cálculo de 
caudal mínimo ecológico los cuales dan valores muy similares. Son el QMB, RVA5, 
RVA10, M21, M25 i Q330, con unos caudales que suponen del orden del 25% del caudal 
medio. 
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Se ha comparado los porcentajes de las aportaciones de los afluentes hacia aguas abajo 
en régimen natural con los porcentajes conseguidos a partir de los valores de los 
distintos métodos hidrológicos. En la cuenca cercana a la del Noguera de Tor, la del 
Noguera de Cardós, las aportaciones que se respetan más son las calculadas mediante el 
RVA5, RVA10 i el M25. Para mantener la coherencia en toda la cuenca del Noguera 
Pallaresa, y debido al parecido y validez de los resultados obtenidos con los métodos 
anteriores, se ha optado por escoger el RVA10. 
 
El método RVA10 fija el caudal ecológico en un margen del 25,9 al 30,1% del caudal 
medio anual del río. Para nuestro A.H. se tomará el valor medio del 28%. 
 
En nuestro caso, el caudal medio anual es 0,79 m3/s, por tanto el caudal mínimo 
ecológico será 0,22 m3/s. 
 
Por otro lado considerando la variación natural del hidrograma anual en cada tipo de 
régimen hidrológico diferenciado, se ha elaborado un patrón de caudal mensual de 
manera que el régimen de caudales de mantenimiento se aproxime al que se daría de 
forma natural. La variación mensual se presenta el la tabla siguiente. 
 
 
 
Tabla 2: Tabla de patrones para la determinación del régimen de caudales de mantenimiento. 
 
 
El río Noguera de Tor pertenece a la hidroregión A1, por tanto la distribución mensual 
de los caudales ecológicos quedará de la siguiente manera: 
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Mes Q ecológico l/s
octubre 220 · 1 220
noviembre 220 · 1 220
diciembre 220 · 1 220
enero 220 · 0,8 176
febrero 220 · 0,8 176
marzo 220 · 1 220
abril 220 · 1,5 330
mayo 220 · 1,5 330
junio 220 · 1,5 330
julio 220 · 1 220
agosto 220 · 1 220
septiembre 220 · 1 220
 
 
Tabla 3: Tabla de caudales mínimos ecológicos mensuales 
 
 
El aprovechamiento hidráulico se proyectará para derivar 250 l/s, asegurando siempre 
que el caudal restante que baja por la presa sea superior al ecológico en todos los meses 
del año. 
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3. CÁLCULO DE CAUDALES DE AVENIDA 
 
3.1. Objetivos y metodología 
 
El objetivo de este apartado es determinar la avenida de proyecto y la avenida extrema a 
considerar en el proyecto del azud de derivación. 
 
La avenida de proyecto es la máxima avenida que debe tenerse en cuenta para el 
dimensionamiento del aliviadero, órganos de desagüe y las estructuras de disipación de 
energía. Por otra parte, definimos avenida extrema como la mayor avenida que el azud 
debe soportar sin que se produzca su rotura. 
 
De  acuerdo con las recomendaciones del Comité Nacional Español de Grandes Presas, 
para azudes de altura y volumen reducidos, localizados en zonas poco pobladas, la 
avenida de proyecto es la que responde a 100 años de periodo de retorno y la avenida 
extrema es la correspondiente a un periodo de retorno de 500 años. 
 
Siguiendo las indicaciones de la Junta d’Aigües, para determinar estos caudales se 
ajustarán series de precipitaciones máximas de estaciones pluviométricas cercanas a 
funciones de distribución estadísticas apropiadas (Gumbel) y luego se transformarán 
esta precipitaciones en caudales mediante el método racional, recomendado para 
cuencas inferiores a 200 km2. 
 
3.2. Ajuste de series de precipitación máxima 
 
Se dispone de las series históricas de precipitación de las estaciones del INM de Estany 
de Gento (9-668), Escós (9-684) y Llavorsí (9-675). Consideramos que estas son las 
estaciones más apropiadas al ser las más cercanas a la cuenca de estudio y representar el 
clima submediterráneo característico del valle de la Noguera Pallaresa al que pertenece 
la cuenca.  
 
En la siguiente tabla se recogen los valores de precipitación esperados ajustados por 
Gumbel y de cálculo para los periodos de retorno y estaciones consideradas. 
 
Los valores de cálculo se han obtenido aplicando el método de la media aritmética, 
válido cuando las estaciones se hallan uniformemente distribuidas en el área de estudio. 
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De la tabla se deduce que los valores de las lluvias correspondientes para el cálculo de 
las avenidas de proyecto (T=100 años) y extrema (T=500años) son 138,9 mm y 169,3 
mm respectivamente. 
 
Peridodo     
de retorno 
(años)
Estación de 
Escós           
(mm)
Estación de 
Llavorsí      
(mm)
Estación de 
Estany Gento     
(mm)
Precipitación 
de cálculo     
(mm)
2 52,1 48,7 76,8 59,2
5 65,1 63 113,5 80,5
10 73,7 72,5 137,8 94,7
25 84,5 84,6 168,5 112,5
50 92,6 93,5 191,3 125,8
75 97,3 98,7 204,5 133,5
100 100,6 102,3 213,9 138,9
250 111,1 114 243,6 156,2
500 119,1 122,8 266,1 169,3
 
 
Tabla 4: Tabla de valores de precipitación máxima en 24 h y de cálculo para diferentes periodos de 
retorno en las estaciones de Escós, Llavorsí y Estany Gento 
 
 
3.3. Método racional 
 
El método racional es un método empírico por observación que da el caudal máximo a 
la salida de la cuenca usando las siguientes hipótesis: 
 
− Lluvia constante de duración igual al tiempo de concentración de la cuenca. 
− Coeficiente de escorrentía función de la humedad inicial del terreno y de la 
precipitación. 
 
La eficacia de este método depende de muchos factores, siendo especialmente eficaz en 
cuencas pequeñas, donde la diferencia precipitaciones entre distintos puntos es menor, y 
para cuencas alargadas, como es el caso de la cuenca de estudio. Para buscar la mejor 
aproximación posible, se ha empleado la formulación de Ferrer, que aplica un factor de 
corrección tanto al área de la cuenca como al valor de caudal total. 
Su expresión es: 
 
KAICQ
6,3
⋅⋅
=  
Donde  
 
Q: caudal punta a la salida de la cuenca (m3/s) 
C: coeficiente de escorrentía ( 0/ PPC neta= ). 
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A: área de la cuenca en km2 
I: máxima intensidad media de precipitación correspondiente al periodo de tiempo 
considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentración (mm/h) 
K: coeficiente de uniformidad. 
 
Para encontrar el valor del coeficiente de escorrentía será necesario usar la 
aproximación dada en la norma: 
 
( )[ ] ( )[ ]
( )[ ]20
00
11/
23/1/
+
+⋅−
=
PP
PPPPC
d
dd
 
Donde 
 
dP : máxima precipitación diaria esperada (mm) 
0P : umbral de escorrentía o cantidad de lluvia que inicialmente (mm) puede ser 
absorbida por el terreno. 
 
Una vez se tiene dP se le ha de aplicar una corrección en función del área con el factor 
Ka: 
15
log1 AK a −=  
 
Siendo A el área de la cuenca, 60 km2, Ka = 0,881. 
 
Para estimar P0 se consideran los usos del suelo, geología, hidrogeología, pendiente del 
terreno y vegetación. J.R.Témez propone aplicar un factor corrector en función de la 
región de estudio, para tener en cuenta la humedad del suelo en el momento de la lluvia, 
De acuerdo con la Instrucción de Carreteras 5.2-IC este multiplicador toma el valor de 
2,3 en la cuenca estudiada. 
 
La cuenca de estudio está ocupada en su mayor parte por densas masas forestales de 
pinos y abetos. Por otra parte, el suelo es de tipo areno-arcilloso y de infiltración lenta, 
por lo que se tomará un valor medio de 0P  igual a 43 mm. 
 
Será necesario encontrar el tiempo de concentración que para una cuenca de estas 
características se acostumbra a calcular con la aproximación de Témez: 
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h
J
LTC 226,23,0
76,0
25,0 =





⋅=  
Donde 
 
TC : tiempo de concentración de la cuenca (h) 
L: longitud del curso principal de la cuenca (9,5 km) 
J: pendiente media del curso principal (19%) 
 
Por su parte, la intensidad de lluvia se calcula según: 
 
128
28
;
24 1,0
1,01,0
1
−
−
=





=
C
Z
d
d
t
T
z
I
IP
I  
 
Con un valor 
dI
I1
 establecido por la Norma 5.2-I.C. de 10 en la zona de donde esta 
situada la cuenca vertiente. 
 
A partir de TC  también puede calcularse K de la siguiente forma: 
 
166,1
14
1 25,1
25,1
=
+
+=
c
c
T
T
K  
 
Finalmente, en la siguiente tabla se muestran los resultados del cálculo del caudal punta 
de avenida para la cuenca de estudio. 
 
 
 
Tabla 5: Caudales de avenida resultantes del cálculo mediante el método racional 
 
Por tanto, 
 
− Avenida de proyecto (T = 100 años): 23,236 m3/s 
− Avenida extrema (T = 500 años): 58,621 m3/s 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice número 1 
 
 
 
Estudio de cuencas vertientes a la toma de agua y a la estación 
de aforo 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice número 2 
 
 
 
 
Caudales medios diarios de la estación de aforos de Alins, nº 9135 
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Año 1997 
            
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1                   0,54 0,45 0,54 
2                   0,54 0,45 0,54 
3                   0,54 0,45 0,54 
4                   0,54 0,45 0,45 
5                   0,54 0,45 0,54 
6                   0,54 2,61 0,45 
7                   0,54 1,74 0,45 
8                   0,54 1,04 0,54 
9                   0,54 1,22 0,45 
10                   0,54 0,87 0,45 
11                   0,54 0,87 0,54 
12                   0,45 0,78 0,54 
13                   0,45 0,70 0,45 
14                   0,45 0,70 0,45 
15                   0,45 0,70 0,54 
16                   0,54 0,70 0,54 
17                   0,54 0,70 0,87 
18                   0,45 0,70 0,64 
19                   0,45 0,70 3,92 
20                   0,45 0,70 2,26 
21                   0,45 0,70 1,57 
22                   0,45 0,62 1,39 
23                   0,45 0,62 1,22 
24                   0,45 0,62 1,22 
25                   0,45 0,62 1,04 
26                   0,45 0,62 1,04 
27                   0,45 0,54 0,87 
28                   0,45 0,54 0,78 
29                   0,45 0,54 0,78 
30                   0,45 0,54 0,78 
31                   0,45   0,78 
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Año 
1998 
            
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,70 0,54 0,78 1,04 1,57 2,61 0,78 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
2 0,70 0,45 0,78 1,04 1,57 2,61 0,78 1,04 0,45 0,62 0,62 0,37 
3 0,70 0,45 0,78 1,04 1,39 2,44 0,70 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
4 0,70 0,54 0,78 1,04 1,39 2,26 0,70 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
5 0,70 0,54 0,78 1,04 1,22 2,26 0,70 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
6 0,70 0,45 0,78 1,04 1,22 2,26 0,62 0,62 0,45 0,70 0,62 0,62 
7 0,62 0,45 0,78 1,04 1,22 2,44 0,62 0,62 0,45 0,78 0,62 0,37 
8 0,62 0,54 0,78 0,87 1,39 2,26 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
9 0,62 0,54 0,78 0,87 1,39 2,09 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
10 0,62 0,54 0,78 0,78 1,57 2,09 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
11 0,62 0,54 0,78 0,78 1,74 1,91 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
12 0,62 0,62 0,78 0,78 1,91 1,74 0,62 0,62 0,45 1,39 0,54 0,62 
13 0,62 0,62 0,78 0,78 1,91 1,57 0,62 0,62 0,37 1,57 0,54 0,54 
14 0,54 0,62 0,78 0,78 1,91 1,57 0,62 0,62 0,45 1,04 0,54 0,45 
15 0,54 0,70 0,78 0,78 2,09 1,57 0,62 0,62 0,45 0,78 0,54 0,45 
16 0,54 0,78 0,78 0,78 2,26 1,39 0,62 0,54 0,45 0,78 0,54 0,45 
17 0,54 0,78 0,78 0,78 2,09 1,39 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,45 
18 0,54 0,78 0,87 0,78 1,91 1,04 0,54 0,54 0,45 0,70 0,54 0,45 
19 0,54 0,78 0,87 0,78 1,91 1,22 0,54 0,54 0,45 0,87 0,54 0,45 
20 0,62 0,78 0,87 0,78 1,91 0,87 0,54 0,54 0,45 0,78 0,54 0,45 
21 0,54 0,78 0,87 0,78 1,74 0,87 0,54 0,54 0,45 0,70 1,04 0,29 
22 0,54 0,78 0,87 0,87 1,74 0,87 0,54 0,54 0,45 0,70 2,44 0,70 
23 0,70 0,70 0,87 1,04 1,74 0,87 0,54 0,54 0,45 0,70 1,91 0,62 
24 0,54 0,70 0,87 1,04 1,74 0,87 0,54 0,45 0,54 0,62 1,22 0,45 
25 0,70 0,70 0,78 1,22 1,57 0,78 0,45 0,45 0,87 0,62 0,70 0,45 
26 0,54 0,70 0,78 1,91 1,57 0,78 0,45 0,45 0,45 0,62 0,37 0,54 
27 0,54 0,70 0,78 2,26 2,09 0,78 0,45 0,45 0,45 0,62 0,37 0,45 
28 0,54 0,78 0,78 1,91 2,61 0,78 0,54 0,45 0,45 0,62 0,37 0,37 
29 0,54   0,87 1,74 2,44 0,78 0,54 0,45 0,54 0,62 0,37 0,37 
30 0,54   1,04 1,57 2,88 0,78 0,54 0,45 0,70 0,62 0,37 0,37 
31 0,54   1,04   2,88   0,54 0,45   0,62   0,37 
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Año 
1999             
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,37 3,14 0,62 0,78 1,22 1,91 0,78 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
2 0,29 4,71 0,62 0,78 1,39 2,09 0,78 1,04 0,45 0,62 0,62 0,37 
3 0,29 3,40 0,70 0,78 1,57 1,74 0,70 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
4 0,37 0,45 0,70 0,87 1,57 1,74 0,70 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
5 0,45 0,45 0,70 1,04 1,57 1,57 0,62 0,62 0,45 0,62 0,62 0,37 
6 0,45 0,45 0,62 1,22 1,91 1,57 0,62 0,62 0,45 0,70 0,62 0,62 
7 0,45 0,45 0,62 1,22 2,44 1,39 0,62 0,62 0,45 0,78 0,62 0,37 
8 0,37 0,54 0,62 1,04 2,88 1,39 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
9 0,37 0,54 0,62 0,78 2,61 1,74 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
10 0,45 0,45 0,70 0,78 2,61 2,61 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
11 0,62 0,45 0,78 0,78 2,88 2,09 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,37 
12 1,57 0,62 0,87 0,70 2,88 1,74 0,62 0,62 0,45 1,39 0,54 0,62 
13 2,61 1,22 0,87 0,70 2,88 1,57 0,54 0,62 0,37 1,57 0,54 0,54 
14 1,74 2,44 0,78 0,70 2,61 1,39 0,54 0,62 0,45 1,04 0,54 0,45 
15 0,54 2,09 0,87 0,70 2,61 1,39 0,54 0,62 0,45 0,78 0,54 0,45 
16 0,62 0,78 0,87 0,70 2,26 1,22 0,54 0,54 0,45 0,78 0,54 0,45 
17 0,54 0,54 0,87 0,70 6,42 1,22 0,54 0,54 0,45 0,70 0,54 0,45 
18 0,54 0,45 0,87 0,70 0,05 1,22 0,62 0,54 0,45 0,70 0,54 0,45 
19 0,54 0,45 0,78 0,70 5,53 1,04 0,62 0,54 0,45 0,87 0,54 0,45 
20 0,54 0,45 0,78 0,78 4,71 1,04 0,62 0,54 0,45 0,78 0,54 0,45 
21 0,54 0,45 0,87 0,87 3,66 0,87 0,54 0,54 0,45 0,70 1,04 0,29 
22 0,54 0,54 0,87 1,04 3,14 0,87 0,54 0,54 0,45 0,70 2,44 0,70 
23 0,54 0,62 0,87 0,87 3,14 0,78 0,45 0,54 0,45 0,70 1,91 0,62 
24 0,62 0,54 0,87 0,78 2,88 0,78 0,54 0,45 0,54 0,62 1,22 0,45 
25 0,62 0,54 1,04 0,78 2,88 0,78 0,54 0,45 0,87 0,62 0,70 0,45 
26 0,54 0,62 0,87 0,87 2,88 0,78 0,45 0,45 0,45 0,62 0,37 0,54 
27 0,54 0,62 0,78 1,04 2,61 0,78 0,45 0,45 0,45 0,62 0,37 0,45 
28 0,54 0,62 0,70 1,04 2,44 0,78 0,45 0,45 0,45 0,62 0,37 0,37 
29 0,62   0,62 1,22 2,26 1,04 0,45 0,45 0,54 0,62 0,37 0,37 
30 0,62   0,70 1,04 2,09 0,87 0,45 0,45 0,70 0,62 0,37 0,37 
31 1,22   0,70   2,09   0,45 0,45   0,62   0,37 
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Año 
2000             
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,37 0,62 0,70 0,78 1,39 1,39 0,78 0,70 0,45 0,54 0,54 0,54 
2 0,29 0,54 0,62 0,78 1,39 1,57 0,78 0,70 0,45 0,45 0,54 0,54 
3 0,29 0,54 0,62 1,04 1,57 1,74 0,78 0,62 0,45 0,45 0,54 0,54 
4 0,29 0,54 0,62 1,04 1,74 1,39 0,78 0,70 0,45 0,45 0,54 0,54 
5 0,29 0,54 0,62 0,87 1,74 1,39 0,78 0,62 0,45 0,45 0,54 0,54 
6 0,37 0,54 0,62 0,87 2,09 1,91 0,78 0,62 0,45 0,45 0,70 0,54 
7 0,37 0,54 0,62 0,87 2,09 1,74 0,70 0,62 0,45 0,45 0,62 0,70 
8 0,37 0,54 0,62 1,04 2,26 1,39 0,70 0,62 0,45 0,45 0,62 0,78 
9 0,37 0,54 0,78 1,04 2,44 1,39 0,70 0,62 0,45 0,45 0,78 0,70 
10 0,29 0,54 0,78 1,04 2,44 1,74 0,70 0,54 0,45 0,45 0,70 0,62 
11 0,37 0,54 0,78 1,04 2,88 2,61 0,70 0,54 0,45 0,45 0,70 0,62 
12 0,70 0,54 0,78 1,04 2,61 2,26 0,70 0,54 0,45 0,45 0,70 0,62 
13 2,61 0,54 0,78 1,04 2,88 2,61 0,62 0,54 0,45 0,45 0,78 0,62 
14 4,19 0,54 0,78 1,04 2,88 3,14 0,62 0,54 0,45 0,45 0,78 0,62 
15 2,26 0,54 0,78 1,04 2,88 2,61 0,62 0,54 0,45 0,45 0,78 0,62 
16 1,74 0,54 0,70 1,39 2,61 2,26 0,70 0,54 0,45 0,54 0,70 0,62 
17 2,09 0,62 0,70 1,57 2,44 1,91 0,70 0,54 0,45 0,54 0,70 0,62 
18 2,09 0,70 0,70 1,39 2,44 1,74 0,70 0,54 0,45 0,54 0,70 0,62 
19 0,29 0,62 0,62 1,22 2,44 1,57 0,70 0,45 0,54 0,54 0,70 0,62 
20 0,37 0,62 0,62 1,22 2,44 1,39 0,70 0,45 0,54 0,54 0,70 0,62 
21 1,39 0,62 0,62 1,39 2,26 1,39 0,62 0,45 0,45 0,54 0,70 0,62 
22 1,39 0,62 0,62 1,74 2,09 1,39 0,62 0,45 0,45 0,54 0,70 0,54 
23 0,62 0,62 0,87 2,26 1,91 1,22 0,62 0,45 0,45 0,54 0,87 0,62 
24 0,54 0,62 1,04 1,74 1,74 1,04 0,62 0,45 0,45 0,54 0,78 0,62 
25 0,54 0,62 1,04 1,74 1,74 1,04 0,62 0,45 0,45 0,62 0,78 0,62 
26 0,62 0,70 1,04 1,74 1,74 0,87 0,62 0,45 0,45 0,62 0,78 0,62 
27 0,62 0,70 1,04 1,74 1,91 1,22 0,62 0,45 0,45 0,62 0,78 0,62 
28 0,62 0,70 0,87 1,57 1,74 0,87 0,62 0,45 0,54 0,62 0,78 0,62 
29 0,62 0,70 0,78 1,57 1,74 0,78 0,62 0,45 0,45 0,62 0,62 0,62 
30 0,62   0,78 1,39 1,74 0,78 0,62 0,45 0,45 0,62 0,54 0,62 
31 0,62   0,78   1,57   0,54 0,45   0,62   0,70 
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Año 
2001             
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,62 1,04 0,70 0,87 1,39 2,26 0,70 0,45 0,29 0,45 0,54 0,37 
2 0,62 1,57 0,87 1,04 1,39 2,09 0,62 0,45 0,29 0,45 0,54 0,37 
3 0,62 1,22 1,57 1,04 1,22 2,09 0,62 0,45 0,29 0,45 0,54 0,37 
4 0,62 1,22 1,57 1,04 1,04 2,09 0,62 0,45 0,29 0,45 0,45 0,37 
5 0,62 1,22 1,74 1,04 1,04 1,91 0,78 0,45 0,29 0,45 0,45 0,37 
6 2,09 1,22 1,39 1,04 1,04 1,74 0,70 0,45 0,29 0,45 0,45 0,37 
7 1,57 1,22 1,91 1,39 1,04 1,74 0,62 0,45 0,29 0,45 0,45 0,37 
8 1,04 1,22 3,40 1,39 1,04 1,74 0,62 0,45 0,29 0,45 0,37 0,37 
9 0,87 1,22 2,26 1,04 1,04 1,74 0,62 0,45 0,29 0,45 0,37 0,37 
10 0,78 1,04 1,91 1,04 1,57 1,91 0,62 0,54 0,29 0,45 0,37 0,37 
11 0,78 1,04 1,74 1,04 1,74 1,57 0,70 0,70 0,29 0,45 0,37 0,70 
12 0,78 1,04 2,09 1,04 1,74 1,57 0,70 0,70 0,29 0,45 0,37 0,78 
13 0,78 1,04 2,09 1,04 1,91 1,39 0,70 0,70 0,29 0,45 0,37 1,04 
14 0,78 1,04 1,57 1,04 2,44 1,39 0,70 0,78 0,29 0,45 0,37 1,04 
15 0,78 1,04 1,57 1,04 2,44 1,22 0,87 0,78 0,29 0,45 0,29 1,22 
16 0,78 1,04 1,57 1,04 2,44 1,22 0,78 0,78 0,29 0,45 0,29 0,87 
17 0,70 0,87 1,39 1,04 3,14 1,04 0,78 0,78 0,29 0,45 0,45 1,04 
18 0,70 0,87 1,22 1,04 2,88 1,04 0,78 0,78 0,29 0,54 0,37 0,87 
19 0,70 0,78 1,22 1,04 2,88 1,04 1,04 0,78 0,29 0,45 0,37 0,78 
20 0,70 0,78 1,22 0,87 2,61 1,04 0,87 0,78 0,29 0,87 0,37 0,78 
21 0,70 0,78 1,22 0,78 2,44 0,87 0,70 0,70 0,29 0,62 0,37 0,78 
22 0,70 0,87 1,57 0,78 2,44 0,78 0,70 0,70 0,29 0,54 0,37 0,70 
23 0,70 0,87 1,74 0,78 2,09 0,78 0,62 0,62 0,29 0,54 0,37 0,62 
24 0,70 0,78 1,74 0,87 2,09 0,78 0,62 0,62 0,29 0,54 0,37 0,62 
25 0,78 0,78 1,57 1,22 2,09 0,78 0,62 0,54 0,29 0,54 0,37 0,54 
26 0,78 0,87 1,39 1,22 2,09 0,78 0,62 0,54 0,29 0,54 0,37 0,45 
27 0,78 0,78 1,04 1,22 2,09 0,70 0,54 0,54 0,29 0,54 0,37 0,45 
28 1,04 0,78 1,04 1,04 2,26 0,70 0,54 0,54 0,29 0,54 0,37 0,45 
29 1,04   1,04 1,04 2,26 0,70 0,54 0,37 0,29 0,54 0,37 0,29 
30 1,04   0,87 1,57 2,26 0,70 0,54 0,29 0,29 0,54 0,37 0,29 
31 1,22   0,87   2,26   0,45 0,29   0,54   0,21 
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Año 
2002             
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,37 0,45 0,70 0,62 1,74 1,04 0,70 0,62 0,78 0,54 0,54 0,78 
2 0,37 0,45 0,70 0,62 1,74 1,04 0,70 0,62 0,78 0,62 0,54 0,78 
3 0,37 0,45 0,70 0,62 1,39 1,04 0,62 0,62 0,70 0,54 0,54 0,78 
4 0,45 0,45 0,70 0,62 1,22 1,04 0,54 0,62 0,70 0,54 0,54 0,70 
5 0,37 0,45 0,70 0,62 1,04 3,14 0,54 0,62 0,78 0,54 0,54 0,78 
6 0,37 0,54 0,62 0,62 0,87 2,61 0,45 0,62 0,70 0,54 0,54 0,70 
7 0,37 0,45 0,62 1,91 1,04 2,09 0,45 0,62 0,70 0,54 0,54 0,70 
8 0,37 0,62 0,62 1,04 1,04 2,26 0,45 0,78 0,70 0,54 0,54 0,70 
9 0,37 0,62 0,62 0,87 1,39 2,26 0,54 0,78 1,04 0,62 0,70 0,70 
10 1,22 0,70 0,70 0,78 1,74 2,09 0,54 0,70 0,78 0,87 1,04 0,70 
11 2,09 0,70 0,62 0,78 1,57 1,91 0,45 0,70 0,78 1,04 1,04 0,70 
12 1,57 0,70 0,62 0,78 1,39 1,74 0,45 0,70 0,70 1,22 0,87 0,70 
13 0,54 0,70 0,62 0,70 1,39 1,57 0,45 0,62 0,78 0,87 0,78 0,70 
14 0,29 0,70 0,78 0,70 1,74 1,39 0,45 0,62 0,78 0,87 0,78 0,70 
15 0,29 0,70 0,78 0,62 1,91 1,39 0,45 0,62 0,78 0,87 0,78 0,70 
16 0,37 0,70 0,78 0,62 1,91 1,22 0,62 0,62 0,70 0,78 0,70 0,70 
17 2,09 0,70 0,78 0,62 2,09 1,04 0,62 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 
18 2,26 0,62 0,70 0,62 1,91 1,04 0,45 0,54 0,70 0,70 0,70 0,70 
19 1,39 0,62 0,70 0,62 1,74 1,04 0,45 0,62 0,70 0,70 0,70 0,70 
20 0,70 0,70 0,78 0,62 1,74 1,04 0,54 0,62 0,70 0,70 0,70 0,78 
21 0,70 0,62 0,87 0,70 1,74 1,04 0,54 0,54 0,70 0,70 0,70 0,87 
22 0,54 0,54 1,04 0,78 1,74 0,78 0,54 0,62 0,78 0,70 0,70 0,87 
23 0,37 0,70 1,22 0,87 1,74 0,78 0,62 0,62 0,78 0,70 0,70 0,87 
24 0,37 0,70 1,04 1,22 1,57 0,78 0,62 0,62 0,78 0,62 0,70 0,70 
25 0,45 0,70 0,78 1,39 1,57 0,78 0,62 0,62 0,70 0,62 0,78 0,87 
26 0,45 0,70 0,78 1,57 1,39 0,78 0,54 0,70 0,62 0,54 0,70 0,78 
27 0,45 0,70 0,78 1,57 1,39 0,78 0,54 0,78 0,62 0,54 0,70 0,78 
28 0,45 0,70 0,70 1,57 1,39 0,70 0,54 0,78 0,62 0,54 0,70 0,87 
29 0,45   0,70 1,57 1,22 0,78 0,54 0,62 0,62 0,54 0,70 0,78 
30 0,45   0,70 1,57 1,22 0,70 0,54 0,78 0,62 0,54 0,70 0,78 
31 0,45   0,62   1,22   0,70 0,78   0,54   0,78 
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2003 
            
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,70 0,78 0,70 0,87 2,61 3,66 1,04 0,54 0,54 1,22 1,39 1,91 
2 0,70 0,70 0,70 0,87 2,26 3,40 0,87 0,54 0,54 0,78 1,04 1,74 
3 0,70 0,62 1,04 0,87 2,26 3,66 0,87 0,54 0,54 0,78 1,04 1,39 
4 0,70 0,62 1,57 0,87 2,44 3,14 0,87 0,54 0,54 0,70 1,04 1,39 
5 0,70 0,62 1,57 0,87 2,61 2,88 0,87 0,54 0,70 0,70 1,04 1,39 
6 0,70 0,62 1,57 0,87 2,26 2,88 0,87 0,54 0,54 0,70 0,78 1,39 
7 0,78 0,70 1,39 0,87 2,61 2,61 0,87 0,54 0,70 0,62 0,78 1,22 
8 0,70 0,62 1,22 0,87 2,44 2,61 1,04 0,54 0,70 0,62 0,78 1,22 
9 0,70 0,62 1,04 0,87 2,44 2,61 0,87 0,54 1,74 0,62 1,57 1,22 
10 0,78 0,62 1,22 1,04 2,44 2,44 0,87 0,54 1,74 0,62 1,91 1,04 
11 1,57 0,62 1,39 1,04 2,44 2,61 0,78 0,54 1,04 0,62 1,57 1,04 
12 3,66 0,62 1,57 0,87 2,44 2,88 0,70 0,54 0,87 0,62 1,39 1,04 
13 4,97 0,62 1,57 0,87 2,44 2,26 0,70 0,54 0,70 0,62 1,04 1,04 
14 2,81 0,62 1,57 1,22 2,44 2,26 0,70 0,54 0,70 0,62 1,04 1,22 
15 5,05 0,62 1,57 1,22 2,44 2,09 0,70 0,54 0,62 0,62 1,04 1,39 
16 1,24 0,78 1,39 1,57 2,44 2,09 0,70 0,54 0,62 0,62 1,04 1,39 
17 0,54 0,78 1,22 1,57 2,88 1,91 0,62 0,62 0,62 0,62 1,04 1,22 
18 0,54 0,54 1,22 1,39 2,44 1,91 0,62 0,54 0,54 0,62 1,04 1,22 
19 0,54 0,62 1,22 1,39 2,61 1,91 0,62 0,54 0,54 0,70 1,04 1,04 
20 0,54 0,54 1,04 1,39 2,61 1,57 0,54 0,54 0,54 0,78 1,04 1,04 
21 0,54 0,54 1,04 1,22 2,26 1,57 0,54 0,54 0,54 0,70 1,04 1,04 
22 0,54 0,54 1,04 1,22 1,91 1,57 0,54 0,54 0,62 0,62 0,78 0,87 
23 0,54 0,45 1,04 1,39 2,26 1,57 0,54 0,54 0,54 0,62 1,39 0,87 
24 0,54 0,45 1,04 1,39 4,71 1,57 0,62 0,54 0,54 0,62 2,26 1,04 
25 0,62 0,54 0,87 1,57 0,64 1,57 0,62 0,54 0,54 0,62 1,74 0,87 
26 0,54 0,70 0,87 1,74 5,83 1,39 0,62 0,54 0,54 0,62 1,39 0,87 
27 1,04 0,70 0,87 1,91 5,23 1,39 0,54 0,54 0,54 0,70 1,39 0,87 
28 0,87 0,70 1,04 2,09 5,53 1,39 0,54 0,54 0,62 0,70 1,22 0,87 
29 0,78   0,87 2,44 5,23 1,22 0,54 0,54 0,62 0,78 1,22 0,87 
30 0,70   0,87 3,14 5,23 1,04 0,54 0,45 0,62 0,78 1,22 0,87 
31 0,62   0,87   4,19   0,54 0,45   1,57   0,87 
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2004             
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,78 1,04 0,87 1,22 2,09 3,66 1,22 0,78 0,62 0,37 0,54 0,62 
2 0,87 1,04 1,04 1,22 2,09 3,92 1,22 0,70 0,62 0,45 0,62 0,54 
3 0,78 1,04 0,78 1,39 2,09 3,40 1,04 0,70 0,62 0,45 0,54 0,54 
4 0,78 1,22 0,78 1,39 1,74 3,14 1,04 0,70 0,62 0,45 0,45 0,54 
5 0,78 1,22 0,87 1,39 1,74 3,14 0,87 0,70 0,54 0,45 0,54 0,54 
6 0,78 1,22 0,87 1,57 1,74 3,40 0,87 0,62 0,54 0,45 0,54 0,54 
7 0,78 1,22 0,87 1,39 1,74 3,40 1,22 0,62 0,54 0,54 0,54 0,54 
8 0,87 1,22 1,04 0,87 1,57 2,88 1,04 0,62 0,54 0,45 0,54 0,54 
9 0,87 1,22 0,87 0,87 1,57 4,45 1,04 0,62 0,54 0,45 0,54 0,54 
10 1,39 1,04 0,87 0,87 1,39 4,71 1,04 0,70 0,54 0,45 0,54 0,54 
11 1,39 1,04 0,87 0,78 1,39 4,19 1,04 0,62 0,54 0,45 0,54 0,54 
12 1,22 1,04 0,87 0,78 1,39 3,66 1,04 0,62 0,54 0,45 0,54 0,54 
13 1,22 1,04 0,87 0,78 1,57 3,14 0,87 0,62 0,54 0,45 0,45 0,54 
14 1,22 1,04 0,87 0,78 1,57 2,88 0,78 0,54 0,54 0,45 0,45 0,54 
15 1,22 1,04 0,87 0,78 1,74 2,61 0,78 0,54 0,54 0,45 0,45 0,45 
16 1,22 1,04 1,22 0,78 1,91 2,26 0,87 0,54 0,54 0,45 0,54 0,45 
17 1,04 1,04 1,39 0,78 2,26 2,26 0,78 0,54 0,54 0,45 0,62 0,45 
18 1,04 1,04 1,39 0,78 2,44 2,26 0,78 0,54 0,54 0,54 0,62 0,45 
19 1,04 1,04 1,39 0,78 2,44 2,26 0,78 0,54 0,54 0,54 0,62 0,45 
20 1,04 1,04 1,57 0,78 2,61 2,09 0,78 0,54 0,54 0,54 0,62 0,45 
21 1,04 1,04 1,57 0,70 2,88 2,09 0,78 0,54 0,54 0,62 0,62 0,54 
22 0,78 1,04 1,57 1,57 3,40 1,91 0,78 0,54 0,45 0,54 0,62 0,78 
23 1,39 1,04 1,57 1,74 2,88 2,09 0,70 0,54 0,45 0,54 0,62 0,70 
24 2,09 1,04 1,22 1,74 2,44 2,09 0,70 0,54 0,45 0,54 0,62 0,45 
25 1,74 1,04 1,22 1,91 2,61 1,74 0,70 0,54 0,45 0,54 0,62 0,45 
26 1,39 1,04 1,22 1,91 2,61 1,74 0,70 0,54 0,45 0,78 0,62 0,45 
27 1,39 0,87 1,04 2,09 2,88 1,74 0,70 0,54 0,45 0,54 0,54 0,54 
28 1,22 0,87 1,04 2,26 2,44 1,57 0,70 0,45 0,45 0,62 0,54 0,78 
29 1,22 0,87 1,04 2,44 2,61 1,57 0,70 0,45 0,45 0,54 0,54 0,62 
30 1,04   1,22 2,61 2,61 1,39 0,70 0,45 0,45 0,54 0,62 0,45 
31 1,04   1,22   2,61   0,70 0,45   0,54   0,45 
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2005 
            
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,37   0,45 1,39 2,88 1,04 0,70 0,62 0,45 0,29 0,53 0,37 
2 0,54   0,45 1,22 2,88 1,04 0,62 0,70 0,37 0,30 0,53 0,37 
3 0,54   0,45 1,22 3,14 1,04 0,62 0,54 0,37 0,29 0,51 0,37 
4 0,70   0,45 1,22 3,14 1,04 0,62 0,54 0,37 0,29 0,47 0,37 
5 0,78   0,45 1,22 2,44 1,04 0,62 0,45 0,45 0,29 0,45 0,37 
6 0,70   0,45 1,22 1,91 1,04 0,62 0,37 0,54 0,29 0,45 0,00 
7 0,54   0,45 1,04 1,91 1,04 0,62 0,37 0,54 0,29 0,45 0,42 
8 0,54 0,45 0,45 1,04 1,91 1,04 0,62 0,37 0,62 0,29 0,45 0,37 
9 0,54 0,45 0,45 1,22 1,91 1,04 0,62 0,37 0,54 0,29 0,45 0,37 
10 0,00 0,45 0,45 1,39 2,09 0,87 0,62 0,37 0,54 0,29 0,45 0,37 
11 0,00 0,45 0,45 1,22 1,91 0,87 0,62 0,45 0,45 0,29 0,45 0,51 
12 0,00 0,54 0,45 1,04 1,91 1,04 0,54 0,37 0,45 0,29 0,45 0,58 
13 0,00 0,54 0,45 1,22 1,91 1,22 0,54 0,37 0,45 0,37 0,49 0,37 
14 0,00 0,54 0,45 1,04 2,61 1,04 0,54 0,37 0,37 0,58 0,50 0,37 
15 0,00 0,78 0,45 1,22 2,26 1,04 0,54 0,37 0,37 0,62 0,58 0,72 
16 0,00 1,39 0,37 1,57 2,09 0,87 0,54 0,37 0,37 0,53 0,53 0,67 
17 0,00 0,64 0,70 1,91 2,09 0,87 0,45 0,37 0,37 0,53 0,53 0,37 
18 0,45 5,23 0,78 1,57 2,26 0,78 0,45 0,45 0,37 0,53 0,47 0,35 
19 0,45 3,14 0,87 1,39 2,09 0,78 0,45 0,37 0,29 0,73 0,45 0,59 
20 0,70 0,70 1,04 1,57 2,26 0,78 0,45 0,37 0,29 0,64 0,45 0,83 
21 0,62 0,45 1,39 1,57 2,26 0,87 0,45 0,45 0,37 0,62 0,45 1,64 
22 0,54 0,29 1,57 1,39 2,26 0,78 0,45 0,54 0,37 0,61 0,45 3,01 
23 0,54 0,29 1,57 1,39 2,09 0,78 0,45 0,54 0,37 0,65 0,41 4,97 
24 0,54 0,54 1,39 1,39 1,91 0,78 0,45 0,54 0,37 0,61 0,39 0,79 
25 0,00 0,45 1,39 1,91 1,74 0,78 0,54 0,54 0,37 0,53 0,37 2,84 
26 0,00 0,45 1,39 2,09 1,74 0,78 0,62 0,45 0,37 0,53 0,37 4,94 
27 0,00 0,45 1,39 2,09 1,57 0,70 0,54 0,45 0,37 0,53 0,42 1,16 
28 0,00 0,45 1,57 1,91 1,39 0,70 0,54 0,45 0,37 0,53 0,47 2,73 
29 0,00   1,57 2,09 1,39 0,70 0,54 0,45 0,37 0,55 0,41 3,97 
30 0,00   1,39 2,61 1,39 0,70 0,45 0,45 0,37 0,53 0,57 5,72 
31 0,00   1,39   1,39   0,45 0,45   0,54   4,64 
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2006 
            
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,55 0,45 0,55 1,47 1,06 0,67 0,47 0,29 0,21 0,45 0,53 0,51 
2 0,00 0,46 0,40 1,51 1,09 0,63 0,41 0,29 0,21 0,43 0,53 0,53 
3 0,37 0,48 0,37 1,41 1,11 0,60 0,37 0,29 0,21 0,37 0,53 0,53 
4 2,44 0,47 0,38 1,39 1,01 0,57 0,37 0,29 0,21 0,45 0,49 0,51 
5 2,80 0,45 0,45 1,39 0,96 0,54 0,37 0,29 0,21 0,42 0,45 0,47 
6 0,00 0,45 0,45 1,39 0,87 0,53 0,37 0,29 0,28 0,37 0,45 0,53 
7 0,00 0,45 0,47 1,39 0,95 0,53 0,37 0,29 0,29 0,37 0,44 0,48 
8 0,30 0,45 0,57 1,25 1,05 0,53 0,35 0,31 0,29 0,37 0,45 0,55 
9 0,29 0,45 0,61 1,21 0,84 0,53 0,31 0,34 0,29 0,37 0,39 0,53 
10 0,29 0,45 0,66 1,21 0,81 0,53 0,29 0,29 0,31 0,37 0,37 0,52 
11 0,29 0,45 0,63 1,07 0,79 0,53 0,29 0,29 0,29 0,37 0,37 0,47 
12 0,31 0,45 0,67 0,93 0,85 0,51 0,29 0,29 0,29 0,53 0,37 0,47 
13 0,38 0,45 0,77 0,96 0,95 0,45 0,29 0,29 0,43 0,53 0,37 0,45 
14 0,43 0,45 0,87 1,21 1,03 0,45 0,34 0,29 0,57 0,50 0,37 0,45 
15 2,93 0,45 0,87 1,33 1,13 0,45 0,37 0,39 0,53 0,45 0,37 0,45 
16 0,37 0,47 0,87 1,37 1,19 0,47 0,45 0,42 0,55 0,45 0,37 0,45 
17 0,32 0,47 0,87 1,35 1,17 0,49 0,46 0,35 0,54 0,45 0,61 0,45 
18 0,37 0,45 0,87 1,23 1,20 0,47 0,37 0,37 0,53 0,49 0,53 0,00 
19 0,37 0,45 0,87 1,21 1,12 0,47 0,43 0,29 0,43 0,53 0,53 0,37 
20 0,37 0,43 0,87 1,22 1,04 0,45 0,40 0,29 0,37 0,53 0,53 0,70 
21 0,37 0,43 0,85 1,08 1,04 0,45 0,37 0,29 0,37 0,53 0,53 0,43 
22 0,37 0,40 0,79 0,87 0,94 0,45 0,37 0,29 0,37 0,53 0,53 0,46 
23 1,92 0,39 0,74 0,00 0,83 0,45 0,32 0,29 0,51 0,58 0,53 0,37 
24 3,66 0,38 0,81 0,84 0,73 0,45 0,29 0,34 0,61 0,61 0,55 0,37 
25 0,80 0,59 0,93 1,09 0,70 0,45 0,33 0,27 0,61 0,53 0,65 0,37 
26 4,55 0,37 1,11 1,21 0,70 0,45 0,29 0,25 0,55 0,53 0,60 0,37 
27 2,14 0,37 1,42 1,21 0,70 0,43 0,29 0,25 0,53 0,53 0,53 0,37 
28 1,51 0,53 1,39 1,21 0,70 0,47 0,33 0,22 0,53 0,53 0,53 0,37 
29 1,69   1,39 1,16 0,70 0,41 0,29 0,21 0,51 0,53 0,53 0,77 
30 1,38   1,23 1,05 0,70 0,43 0,29 0,22 0,45 0,53 0,53 1,15 
31 0,44   1,39   0,70   0,29 0,21   0,53   0,37 
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2007 
            
dia/mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0,37 0,37 0,43 0,53 1,23 1,27 0,62 0,53 0,37       
2 0,37 0,37 0,47 0,77 1,57 1,21 0,62 0,53 0,37       
3 0,37 0,37 0,51 0,89 1,58 1,16 0,62 0,53 0,37       
4 0,37 0,37 0,53 0,70 1,47 1,04 0,62 0,53 0,37       
5 0,37 0,37 0,53 0,62 1,39 1,61 0,62 0,53 0,37       
6 0,37 0,37 0,52 0,63 1,39 1,61 0,61 0,53 0,37       
7 0,37 0,37 0,45 0,68 1,45 1,48 0,59 0,78 0,37       
8 0,37 0,37 0,45 0,82 1,73 1,32 0,58 0,62 0,37       
9 0,37 0,37 0,49 0,82 2,07 1,30 0,73 0,59 0,37       
10 0,37 0,37 0,45 0,79 2,17 1,21 0,62 0,53 0,37       
11 0,37 0,37 0,45 0,76 2,33 1,21 0,62 0,53 0,37       
12 0,37 0,49 0,47 0,84 2,24 1,16 0,59 0,54 0,37       
13 0,37 0,42 0,50 0,00 2,21 1,05 0,53 0,54 0,37       
14 0,37 0,39 0,53 1,19 2,12 1,04 0,53 0,53 0,37       
15 0,37 0,41 0,53 1,35 1,77 1,06 0,53 0,53 0,37       
16 0,35 0,37 0,53 1,77 1,61 1,01 0,53 0,53 0,37       
17 0,29 0,40 0,48 2,09 1,71 0,98 0,53 0,53 0,39       
18 0,29 0,37 0,47 2,06 1,93 0,87 0,53 0,51 0,38       
19 0,32 0,41 0,52 1,98 2,07 0,83 0,53 0,52 0,37       
20 0,31 0,43 0,41 1,89 2,05 0,83 0,53 0,52 0,37       
21 0,29 0,40 0,55 1,78 1,81 0,77 1,23 0,53 0,37       
22 0,00 0,37 0,53 1,79 1,70 0,74 0,78 0,53 0,39       
23 0,33 0,37 0,53 1,83 1,60 0,71 0,69 0,53 0,45       
24 0,38 0,37 0,45 1,89 1,41 0,70 0,62 0,55 0,45       
25 0,00 0,37 0,45 1,95 1,39 0,70 0,62 0,53 0,45       
26 1,35 0,37 0,45 1,83 0,00 0,70 0,62 0,51 0,41       
27 2,17 0,37 0,45 1,70 1,66 0,70 0,59 0,47 0,37       
28 3,45 0,39 0,45 1,42 1,61 0,70 0,56 0,47 0,37       
29 3,15   0,47 1,27 1,41 0,67 0,53 0,45 0,39       
30 2,68   0,49 1,21 1,31 0,64 0,53 0,44 0,37       
31 0,41   0,53   1,27   0,53 0,37         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice número 3 
 
 
Precipitaciones anuales máximas en 24 horas paras las 
estaciones del INM de Escós, Estany Gento y Llavorsí 
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Provincia: Lleida Estación: LLAVORSÍ Indicativo: 9-675 
Período: 1961/1990 Longitud: 01º 13’ E  Latitud: 42º 29’ N Altitud: 850 m 
 
 
SERIE CRONOLÓGICA   I
 
1961  42,0  1976  46,0   
1962  59,0  1977  47,0   
1963  45,0  1978  30,0   
1964  54,0  1979  42,0   
1965  52,0  1980  48,0   
1966  62,0  1981  35,0   
1967  47,0  1982  98,0   
1968  52,0  1983  63,0   
1969  41,0  1984  62,0   
1970  45,0  1985  47,0   
1971  42,0* 1986  44,0   
1972  44,0* 1987  84,0   
1973  45,0  1988  57,0   
1974  68,0  1989  42,0   
1975  36,0  1990  44,0   
 
VALOR MÁXIMO: 98,0 (año 1982) 
 
Coeficiente de correlación: 0,943 
 
La serie es homogénea según el test de 
secuencias, con un nivel de significación de: 
0,1 
 
 
VALORES EXTREMOS PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO   
Valor  Periodo de     
esperado  retorno  INTERV ALO DE CONFIANZA (rnrn)   
(mm)  (años)  Nivel de confianza Nivel de confianza Nivel de confianza 
48,7  2  4,7  4,0  3,1  
63,0  5  8,5  7,2  5,6  
72,5  10  II,7  9,9  7,7  
84,6  25  16,0  13,5  10,5  
93,5  50  19,3  16,2  12,6  
98,7  75  21,2  17,8  13,9  
102,3  100  22,5  18,9  14,8  
114,0  250  26,8  22,5  17,6  
122,8  500  30,1  25,3  19,7  
 
ESTADISTICOS DE LA SERIE   
Media: 50,8  
 Mediana: 46,5  
Desviación típica: 14,1  
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Provincia: Lleida Estación: ESCÓS    Indicativo: 9-684 
Período: 1940/1987 Longitud: 01º 04’ E  Latitud: 42º 22’ N Altitud: 790 m 
 
I    SERIE CRONOLÓGICA     1
 1940  51,0*  1952  44,4  1964  75,0  1976  54,7   
1941  58,0  1953  37,5  1965  72,0  1977  42,0   
1942  61,0  1954  49,5  1966  80,0  1978  77,0   
1943  53,0  1955  54,0  1967  43,0  1979  44,5   
1944  40,0  1956  46,6  1968  58,0  1980  43,3   
1945  53,0  1957  70,0  1969  65,5  1981  56,6   
1946  64,0  1958  70,0  1970  37,0  1982  53,5   
1947  61,0  1959  62,0  1971  71,0*  1983  31,7   
1948  40,0  1960  70,0  1972  57,0  1984  40,3   
1949  42,0  1961  50,0  1973  61,0* 1985  50,0   
1950  25,0  1962  58,0  1974  70,0  1986  33,0   
1951  50,3  1963  38,5  1975  75,0  1987  58,8   
 
VALOR MÁXIMO: 80,0 (año 1966) 
 
Coeficiente de correlación: 0,964 
 
La serie es homogénea según el test de secuencias, 
con un nivel de significación de: 0,1 
 
 
 
VALORES EXTREMOS PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO  I 
 Valor  Periodo de     
esperado retorno  INTERVALO DE CONFIANZA (rnrn)   
(rnrn)  (años)  Nivel de confianza 
95%  
Nivel de confianza 
90%  
Nivel de confianza 
80%  52,1  2  3,5  2,9   2,3  
65,1  5  6,2  5,2   4,1  
73,7  10  8,5  7,1   5,6  
84,5  25  11,5  9,7   7,6  
92,6  50  13,8  11,6   9,1  
97,3  75  15,2  12,8   10,0  
100,6  100  16,2  13,6   10,6  
111,1 250  19,2  16,2   12,6  
119,1  500  21,6  18,1   14,1  
 
ESTADISTICOS DE LA SERIE   
Media: 54,2  
 Mediana: 53,8  
Desviación típica: 13,3  
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Provincia: Lleida Estación: LAGO DE ESTANGENTO   Indicativo: 9-688 
Período: 1937/1985 Longitud: 01º 00’ E  Latitud: 42º 30’ N Altitud: 2.120m 
 
SERIE CRONOLÓGICA 
1937 160,0 1950 82,0 1962  :4,0 1974  148,0 
1938 52,0* 1951 85,0 1963  \03,0 1975  55,0 
1939 105,0 1952 170,0 1964  ClO,O 1976  120,0 
1940 92,0 1953 45,0 1965  103,0 1977  "5,0 
1941 87,0 1954 67,0 1966  i04,0 197!!  40,0 
1942 162,0' 1955 46,0 1%7  i50,0 1979  78,0 
1943 65,0 1956 81,0 1%8  78,0 1980  60,0 
1944 47,0 1957 57,0 1969  47,0 1981  n,O 
1945 49,0* 1958 52,0 1970  65,0* 1982  200,0 
1946 49,0 1959 62,0 1971  82,0 1983  55,0 
1947 48,0 1960 97,0 1972  54,0' 1984  114,0 
1948 55,0 1961 75,0 1973  59,0 1985  87,0 
1949 42,0       
 
 
 
   
 
VALOR MÁXIMO: 200,0 (año 1982) 
 
Coeficiente de correlación: 0,969 
 
La serie es homogénea según el test de secuencias, 
con un nivel de significación de: 0,1 
 
 
VALORES EXTREMOS PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO 
Valor  Periodo de      
esperado  retorno  INTERVALO DE CONFIANZA (mm)   
(mm)  (años)  Nivel de confianza 95%  Nivel de confianza 90%  Nivel de confianza 80%  
76,8  2  9,7  8,2  6,4  
113,5  5  17,2  14,5  11,3  
l37,8  10  23,7  19,9  15,5  
168,5  25  32,2  27,0  21,1  
191,3  50  38,7  32,5  25,3  
204,5  75 42,5  35,6  27,8  
213,9  100  45,1  37,9  29,5  
243,6  250  53,7  45,1  35,2  
266,1  500  60,3  50,6  39,4  
 
  
ESTADÍSTICOS DE LA SERIE   
Media: 82,7  
 Mediana: 75,0  
Desviación típica: 37,6  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Como ya se ha comentado, en este apartado se realiza un estudio cualitativo y/o técnico 
de las distintas alternativas consideradas en la ejecución del proyecto constructivo que 
se esta realizando. 
Se han considerado una considerable variedad de alternativas, ya que al tratarse de un 
aprovechamiento hidroeléctrico, existen muchas variables en las que se pueden realizar 
alternativas de distinta índole. 
A lo largo del estudio se consideraron varias alternativas en el diseño global del 
aprovechamiento hidráulico y otras de carácter más específico, de calidad constructiva y 
maquinaria. A continuación se exponen las principales. 
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2. EMPLAZAMIENTO Y DISEÑO GLOBAL DEL A.H. 
 
2.1. Alternativa A 
Consiste en aprovechar parte de la central existente para recoger un caudal 0,5 m3/s 
hasta la actual cámara de carga, para luego desde allí conducir el agua mediante una 
tubería forzada aérea hasta una nueva central, a una altitud de 8,9 m  por debajo de la 
central existente. El agua turbinada volvería al río origen mediante un canal de desagüe. 
 
 
Figura 1: Alternativa A 
 
Implicaría: 
 
- Reacondicionamiento del azud (con una escala de peces, dado que en la 
actualidad no existe este elemento). 
- Reacondicionamiento del actual canal de derivación (adaptarlo a los actuales 
caudales ecológicos).  
- Construcción de una nueva cámara de carga. 
- Construcción de una tubería forzada de 85 metros de longitud con un salto bruto 
de 8,9 m. 
- Construcción de una nueva caseta de máquinas aguas abajo y adquisición de 
nueva maquinaria. 
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- Construcción de nueva instalación eléctrica que transporte la electricidad hasta la 
red de consumo.  
 
 
Caudal desviado 0,5 m3/s 
Cota captación 1.170,74 msnm 
Longitud canal de derivación 55,94 m 
Cota cámara de carga 1.170,45 msnm 
Cota de reintegro 1.161,55 msnm 
Salto bruto 8,9 m  
Longitud de la tubería forzada 85 m 
Tabla 1: Parámetros de la alternativa A 
 
 
Esta alternativa ha sido descartada por diversos motivos: 
 
- La potencia obtenible resulta del todo insuficiente para las actuales necesidades 
energéticas de la población de Norís. La potencia producida sería alrededor de 
los 40 kW, la cual no sería constante durante todo el año, ya que en los meses de 
caudal menos abundante (de julio a diciembre) tan sólo se podrían derivar unos 
0,25 m3/s. Por tanto no cubriría las necesidades energéticas del pueblo en 
crecimiento. 
 
- La carretera discurre en este tramo por el margen derecho del río Noguera de 
Tor. La obra civil se debería realizar en su mayor parte en el margen izquierdo 
del río. El puente existente es exclusivamente de uso peatonal. La tubería forzada 
debe atravesar un peñasco rocoso a lo largo de casi la totalidad de su recorrido. 
Así pues las obras implicarían altos costes económicos y medioambientales.  
 
 
2.2. Alternativa B 
 
Se trataría de aprovechar el pronunciado desnivel existente entre en el inicio del 
pequeño barranco de Norís y el emplazamiento de la central actual. Se derivaría un 
caudal de 0,25 m3/s mediante un nuevo azud, el cual se transportaría en una tubería de 
conducción enterrada que seguiría la carretera que lleva a Norís hasta el punto de 
máxima cota, donde se construiría una nueva cámara carga para almacenar el agua que 
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sería transportada mediante una tubería forzada aérea hasta la central. El agua turbinada 
volvería al río Noguera de Tor mediante un canal que la desaguaría en el barranco de 
Tor y desde allí volvería al su río origen mediante un paso inferior, ya existente, por 
debajo de la carretera. 
 
 
 
Figura 2: Alternativa B 
 
 
Implicaría: 
 
- Construcción de un nuevo azud con escala de peces en la cota  1249 msnm  para 
derivar un caudal de 250 l/s.  
- Construcción paralela al azud de toma y cámara de sedimentación. 
- Construcción de una conducción de derivación enterrada hasta las inmediaciones 
de Norís, siguiendo la carretera que conduce al pueblo, cubriendo un recorrido de 
1,5 km aproximadamente. 
- Construcción de una cámara de carga junto a la carretera de Norís en la cota 
1230 msnm. Esta construcción quedaría a una distancia de unos 200 metros de la 
población. Esta construcción implicaría también la construcción de un canal de 
desagüe hasta el barranco de Norís en su margen izquierdo. 
- Construcción de una tubería forzada aérea de unos 70 metros de longitud y 0,5 m 
de diámetro. 
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- Construcción de una caseta de máquinas en el margen izquierdo del barranco de 
Norís (que atraviesa el pueblo y desemboca en el río Noguera de Tor), junto a la 
carretera que va de Alins a Tor. Adquisición de nueva maquinaria. 
  
Resumen de la alternativa B: 
 
Caudal desviado  0,25 m3/s 
Cota captación 1.249 msnm 
Longitud tubería de derivación 1.520 m 
Cota cámara de carga 1.230 msnm 
Cota de reintegro 1.175 msnm 
Salto bruto 55 m 
Longitud de la tubería forzada 70 m 
Tabla 2: Parámetros de la alternativa B 
 
Con estas características se conseguiría una potencia cercana a los 100 kW, suficiente 
para las actuales necesidades energéticas del pueblo de Norís.  
 
Aún así esta alternativa se ha descartado por los siguientes motivos: 
 
- Alto coste económico, ya que requiere mucha obra civil (azud, toma y 
desarenador, además de la cámara de carga en la cota más alta del barranco). 
- Dificultades constructivas en la cota de la cámara de carga, por ser la ladera de 
una montaña con fuertes pendientes y posible desprendimientos.  
- Criterios medioambientales y de impacto ambiental (tubería forzada aérea, 
cámara de carga en las cercanías de Norís). 
 
 
2.3. Alternativa C 
 Consiste en la construcción de una nueva captación aguas arriba de la actual, donde se 
deriven 0,25 m3/s hasta una nueva central mediante una tubería forzada enterrada que 
sigue el trazado de la carretera dirección Tor. La nueva central se situaría entre la misma 
carretera y el final del barranco de Norís, en el cual se desaguaría el agua turbinada, 
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para volver desde allí al río origen mediante un paso inferior ya existente por debajo de 
la carretera. El transporte de la electricidad a los puntos de consumo se realizará 
aprovechando la instalación actual de tensión, ya que la nueva caseta de máquinas se 
construirá cercana a la antigua. 
 
 
Figura 3: Alternativa C 
Implicaría: 
- Construcción de un nuevo azud con escala de peces en la cota  1224 msnm. 
- Construcción de toma, cámara de sedimentación y carga en cota 1224 msnm. 
- Construcción de una tubería forzada de PVC de 500 mm de diámetro que 
discurrirá soterrada bajo la carretera de Tor hasta la caseta de máquinas en la 
cota 1175 msnm.  
- Construcción de nueva caseta de máquinas y adquisición de nueva maquinaria. 
 
Caudal desviado 0,25 m3/s 
Cota captación 1.224 msnm 
Cota cámara de carga 1.226 msnm 
Longitud tubería forzada 1.133m 
Cota de reintegro 1.175 msnm 
Salto bruto 51 m 
Salto neto 45,8 m 
Tabla 3. Parámetros de la alternativa C 
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Dadas las características de salto y caudal producirá alrededor de 90 kW, potencia que 
podrá producir durante todo el año, ya que como se pude observar en el anexo 2 de 
estudio hidrológico, el caudal de 0,25 m3/s está asegurado para todos los meses del año 
respetando el caudal ecológico. 
 
Mes 
Q medio mensual  
(m3/s) 
Q ecológico 
(m3/s) 
Q neto 
(m3/s) 
octubre 0,51 0,22 0,29 
noviembre 0,60 0,22 0,38 
diciembre 0,66 0,22 0,44 
enero 0,77 0,176 0,58 
febrero 0,64 0,176 0,46 
marzo 0,80 0,22 0,57 
abril 1,05 0,33 0,71 
mayo 1,77 0,33 1,43 
junio 1,28 0,33 0,94 
julio 0,54 0,22 0,32 
agosto 0,46 0,22 0,25 
septiembre 0,47 0,22 0,25 
Tabla 4: Caudales medio, ecológico y neto para los diferentes meses del año 
 
En referencia al coste económico, al conducir el agua hacia la turbina directamente 
mediante una única tubería, prescinde de la tubería de derivación y de una cámara de 
carga intermedia, comparando con la alternativa B, el coste económico se reduce. 
Por el impacto paisajístico, tal y como se evalúa en el anexo 8 de impacto ambiental, 
básicamente los focos de impacto se centran en la obra civil del azud, toma y cámaras 
de sedimentación – carga en la cota 1224 msnm. El resto del paisaje prácticamente no se 
ve afectado ya que la tubería transcurre enterrada en zanja en todo su recorrido, 
siguiendo el trazado de la carretera (por lo que no resultan necesarios demasiados 
movimientos de tierras, a parte de la ejecución de la zanja). 
La nueva caseta de la central se construirá entre la carretera y el barranco de Norís, no 
será de grandes dimensiones y se integrará visualmente con su entorno. 
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2.4. Conclusiones 
 
La alternativa C es la que consideramos más adecuada atendiendo a los criterios de 
potencia obtenible, coste económico, impacto paisajístico e impacto ambiental. 
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3. MATERIAL DE LA TUBERÍA FORZADA 
 
La tubería forzada se dispondrá enterrada en zanja siguiendo el trazado de la carretera y 
tendrá una longitud total de 1133 m y un diámetro nominal de 500 mm. 
En un principio se planteó el acero como material óptimo para este tipo de 
aprovechamiento hidráulico ya que es un material muy resistente a altas presiones, pero 
al ser el diámetro de la tubería relativamente pequeño se planteó la alternativa del PVC, 
ya que es un material bastante económico, muy flexible y fácil de manejar en la obra. 
 
A continuación se muestra el estudio de las dos posibles alternativas de material para la 
tubería forzada, el acero y el PVC.  Se determinarán las características técnicas, se 
listarán sus ventajas en inconvenientes y se hará una comparación económica. 
 
3.1. Características técnicas 
 
Después de realizar los cálculos mecánicos pertinentes mecánicos de estados 
tensionales, deformaciones y pandeo las dos tuberías propuestas son las siguientes: 
 
Tubería de acero 
DN (diámetro nominal) 
e (espesor) 
PN (presión nominal) 
E (módulo de elasticidad) 
admσ  (tensión a tracción admisible) 
500 mm 
3,2 mm 
16 bar 
2,1·1010 kg/m2 
360 MPa 
Tubería de PVC-U 
DN (diámetro nominal) 
e (espesor) 
PN (presión nominal) 
E (módulo de elasticidad) 
admσ  (tensión a tracción admisible) 
500 mm 
19,1 mm 
10 bar 
3·108 kg/m2 
12,5 MPa 
Tabla 5: Características técnicas de la tubería de acero y la de PVC-U 
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3.2. Ventajas e inconvenientes 
 
Tubería de acero 
 
 Altamente resistente a grandes 
presiones 
 Alta calidad, no precisa de 
mantenimiento 
 
 
 Vulnerable a corrosiones, por lo 
que se debe pintar o proteger 
 Dificultad de montaje, se precisa 
personal cualificado, para montar 
y soldar, camión-grúa para la 
colocación. 
Tabla 6: Ventajas e inconvenientes de la tubería de acero 
 
Tubería de PVC-U 
 
 Resulta muy competitiva para 
alturas de salto medias y diámetros 
pequeños 
 Facilidad de manejo en obra 
 No requiere ninguna protección 
contra la corrosión 
 Flexibles, radios de curvatura 
grandes (100 veces diámetro 
interior) 
 Mejor comportamiento frente al 
golpe de ariete 
 
 
 Resistencias inferiores  
 Menor calidad 
Tabla 7: Ventajas e inconvenientes de la tubería de PVC-U 
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3.3. Comparación de precios 
 
Se han consultado diversos catálogos de diferentes fabricantes de tuberías. Finalmente 
los modelos más económicos extraídos del banco de precios del BEDEC son: 
 
Tubería de acero 
 
Tubo de acero negro con soldadura helicoidal de 500 mm de diámetro nominal ST-37-2, 
de 16 bar de PN con recubrimiento exterior de imprimación asfáltica y recubrimiento 
interior de brea epoxi; 86,76 €. 
Si le añadimos el soldado y montaje en el interior de la zanja, suma un total de 140,93 €. 
Teniendo en cuenta que hay que instalar  1133 m de tubería, la ejecución de la tubería 
de acero costaría 159.673,69 €. 
 
Tubería de PVC 
 
Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal, de 16 bar de presión nominal, unión 
elástica con anilla elastomérica de estanqueidad, según la norma UNE-EN 1452-2; 
66,83 €. 
Si le añadimos el montaje y el colocado en el fondo de la zanja, suma un total de 
89,50€. 
Instalando 1133 m de tubería, la ejecución de la tubería de PVC costaría 101.408,25 €. 
 
3.4. Conclusiones 
 
La tubería de PVC será la elegida, primeramente por su bajo coste económico, en 
comparación con el acero, y en segundo lugar por su facilidad de manejo en obra,  
montaje y ejecución. Además al seguir la tubería el trazado de la carretera, el PVC 
ofrece una elasticidad relativamente alta para poder adaptar el trazado de la tubería al 
terreno natural. 
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4. TURBINA 
 
Dadas las características de nuestro A.H., para un caudal de 250 l/s y un salto neto de 
45,8 m, se nos plantean dos alternativas. Como se puede observar en la figura 4, 
tendremos que tomar una decisión entre las turbinas Francis y las de flujo cruzado 
(Michell Banki)  
 
Figura 4: Selección de turbina en función del caudal turbinado y el salto neto. 
Las turbinas de flujo cruzado (Banki o Michell Banki), son turbinas simplificadas que 
tienen un rendimiento promedio de 75 %, en lugar de 80-90% que se obtiene con las 
turbinas de impulso o reacción.  
En ocasiones, esto se ha considerado como una desventaja; sin embargo, en muchos 
aprovechamientos donde indistintamente se pueden usar, por ejemplo, turbinas Francis 
o de flujo cruzado, la Francis tiene mayor eficiencia dentro de un rango muy estricto de 
variación de las cargas y el caudal; no obstante, por sus características las turbinas de 
flujo cruzado son tolerantes a las variaciones y mantienen la eficiencia, de ahí que a lo 
largo del año lleguen a producir en muchos casos más energía que las más costosas y 
específicas turbinas Francis.  
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4.1. Turbina Francis 
La turbina Francis es radial centrípeta, con tubo de aspiración; el rodete es de fácil 
acceso, por lo que es muy práctica. Es fácilmente regulable y funciona a un elevado 
número de revoluciones; es el tipo más empleado, y se utiliza en saltos variables, desde 
0,5 m hasta 180 m; pueden ser, lentas, normales, rápidas y extra-rápidas. En este caso se 
situaría entre las rápidas y extra-rápidas ya que sus dimensiones son relativamente 
pequeñas.  
 
Este tipo de turbinas puede llegar a funcionar a plena carga obteniendo rendimientos 
muy altos (90 %), pero por otro lado no trabaja bien a rendimientos bajos, llegando a 
pararse cuando trabaja por debajo del 30-40 %. 
 
Si nuestro A.H. estuviera proyectado para conectarse a la red eléctrica central, este no 
sería un problema, puesto que, como ya se ha expuesto en el anexo 2 de estudio 
hidrológico, el caudal turbinable de 250 l/s está asegurado para todos los meses del año, 
por tanto la central podría trabajar siempre a plena carga obteniendo altos rendimientos. 
Pero éste no es el caso, ya que el A.H. está proyectado para producir energía en isla, por 
tanto el rendimiento de trabajo depende directamente del consumo. Podríamos 
encontrarnos con la central parada durante la franja horaria nocturna debido a la baja o 
nula demanda. Es por ese motivo por el cual se han planteado dos soluciones: 
 
- Añadir reguladores electrónicos con resistencias de disipación: los cuales 
mantienen la tensión y la frecuencia constantes. Las resistencias disipan la 
energía producida por la minicentral y no consumida por las cargas, de esta 
manera el grupo trabaja siempre a plena carga. 
- Instalación de 2 turbina Francis de mitad de potencia: de éste modo el 
rendimiento mínimo de trabajo se reduce a la mitad y el grupo puede trabajar con 
rendimientos más pequeños. 
 
A continuación se determinarán las características técnicas de diseño para cada solución 
(están detalladas en el apéndice 3) y se hará una comparación de costes económicos. 
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4.1.1. Características técnicas 
 
 
1 Turbina 
Francis  + 
regulador 
electrónico 
 
2 Turbinas 
Francis 
 
Caudal de diseño 
Salto máximo 
Rendimiento máximo 
Potencia máxima 
 
0,25 m3/s 
45,8 m 
0,85 
95 kW 
 
 
0,125 m3/s 
45,8 m 
0,85 
48 kW 
 
Características del rodete 
Velocidad específica ns 
Velocidad de giro 
Velocidad de empalamiento nf 
Sumergencia hs 
Coeficiente de cavitación 
 
 
123 rpm 
1500 rpm 
2560,5 rpm 
5,66 m 
0,07 
 
 
87 rpm 
1500 rpm 
2478,3 rpm 
6,84 m 
0,04 
 
Dimensiones del rodete 
Diámetro superior de entrada D1 
Diámetro inferior de entrada D2 
Diámetro de salida D3 
Distancia eje distribuidor a extremo de entrada H1 
Distancia eje distribuidor a extremo salida H2 
 
 
0,29 m 
0,24 m 
0,25 m 
0,03 m 
0,07 m 
 
 
0,29 m  
0,20 m 
0,20 m  
0,02 m 
0,08 m 
Tabla 8: Características técnicas de las turbinas Francis  
 
4.1.2. Coste económico 
Para la solución de 1 turbina Francis + regulador se ha pedido un presupuesto a Saltos 
del Pirineo.S.L. (adjuntado en el apéndice 4) el cual nos da una idea aproximada del 
coste. Para la solución de 2 turbinas Francis se han tenido en cuenta los precios de los 
grupos de otros aprovechamientos de características parecidas para estimar el coste. 
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1 turbina Francis + regulador electrónico 
 
Turbina Francis Horizontal 
Aspiración 
Conducción de conexión 
Generador 
Órgano de guarda 
Equipos eléctricos de control y potencia en baja tensión 
Instalación sobre ubicación 
Transporte 
9 Reguladores electrónicos 
 
TOTAL (IVA no incluido) 
 
125.500 € 
3.900 € 
2.900 € 
11.000 € 
13.200 € 
45.000 € 
10.500 € 
4.000  € 
27.000 € 
 
233.400 € 
Tabla 9: Coste de inversión solución 1 
2 turbinas Francis 
 
Turbina Francis Horizontal 
Aspiración 
Conducción de conexión 
Generador 
Órgano de guarda 
Excitación 
Regulación 
Refrigeración 
Ingeniería 
Fabricación, transporte y montaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOTAL (IVA no incluido) 
 
139.479 € 
x 2 
278.958 € 
 
Tabla 10: Coste de inversión solución 2 
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4.2. Turbina Banki 
La  turbina de flujo transversal o Michell-Banki es una máquina utilizada 
principalmente para pequeños aprovechamientos hidroeléctricos. Sus ventajas 
principales están en su sencillo diseño diseño y su fácil construcción lo que la hace 
atractiva en el balance  económico de un aprovechamiento a pequeña escala. No  
obstante esto no impide que la turbina se utilice en  grandes instalaciones. Aunque la 
turbina de flujo transversal se conoce como una máquina de pequeña escala, existen 
actualmente máquinas de este tipo de  hasta 6 MW.  
 
Las principales características de esta máquina son las siguientes:  
 
- La velocidad de giro puede ser seleccionada en un amplio rango. 
- El diámetro de la turbina no depende necesariamente del caudal.  
- Se alcanza un aceptable nivel de rendimiento con pequeñas turbinas.  
- Se puede regular el caudal y la potencia por medio de un álabe ajustable.  
- Fácil ejecución de la instalación 
- Costes muy económicos 
Una de las ventajas principales que tiene este tipo de turbinas, es que tienen una curva 
de rendimiento muy plana, por lo que son muy adaptables a flujos de caudal variable, 
típicos de los pequeños ríos de alta montaña. Esto las diferencia de otros tipos de 
turbinas, como las Francis, las cuales exigen unas condiciones de caudal y salto y una 
regulación muy estrictas. 
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4.2.1. Características técnicas 
Tal y como se describe en el anexo 6, la turbina Banki seleccionada tiene las siguientes 
características técnicas1: 
Tipo 
Modelo 
Caudal máximo 
Salto neto 
Velocidad de giro 
Diámetro de entrada 
Potencia 
Turbina Banki de flujo cruzado 
AC4-FI.0,5 
0,25 m3/s 
45,8 m 
1000 r.p.m. 
300 mm 
95kW 
Tabla 11: Características técnicas turbina Banki 
4.2.2. Coste económico 
Para determinar el coste de inversión de la turbina se ha pedido un presupuesto a Saltos 
del Pirineo.S.L. (adjuntado en el apéndice 5) el cual nos da una idea del coste 
aproximado. 
Turbina Banki 
 Grupo Turbina Banki – Generador en Eje Horizontal. 
Manómetro 
Válvula de entrada manual. 
Regulador de caudal manual. 
Bancada para fijación en obra civil. 
 
Cuadro de control CT 100000. 
9 Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua). 
Instalación y montaje de los equipos 
 
TOTAL (IVA no incluído) 
 
 
 
65.200 € 
 
 
 
5.000 € 
27.000 € 
2.500 € 
99.700 € 
 Tabla 12: Coste de inversión solución 3 
                                                 
1
 Al ser la turbina Banki, un modelo muy adaptado a los aprovechamientos a pequeña escala y para el 
autoconsumo, los fabricantes consultados en el presente proyecto no disponen de tanta información 
técnica como en el caso del modelo de turbina Francis. 
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4.3. Conclusiones 
La tubería Banki será la elegida. El motivo principal será por su coste económico, ya 
que en este tipo de aprovechamiento se busca el menor coste de inversión, ya que el 
proyecto está destinado al autoconsumo y no al beneficio económico. Como podemos 
ver, comparándolo con las otras soluciones, su coste de inversión supone menos de la 
mitad del coste de las Francis, motivo de peso por el cual será la solución elegida.
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Características técnicas de las turbinas Francis 
  
FRANCIS 48 kW 
 
DIMENSIONAMIENTO DE RODETES FRANCIS Norís  
Datos de entrada  
Caudal de diseño: 0,125 m3/s Salto máximo: 45,8 m Rendimiento máximo: 0,85 tanto por uno  
Caudal máximo: 0,125 m3/s Salto mínimo: 45,8 m Cota de la central: 1175 msnm  
Potencia máxima: 48 kW  
¿Se desea fijar la velocidad de giro manualmente? si Velocidad de giro: 1500 rpm  
Características del rodete  
Velocidad específica  ns: 87  rpm  
Velocidad de rotación  n:  1500  rpm  
Velocidad de embalamiento  nf:  2478,3  rpm  
Sumergencia  hs: -6,84  m  + si turbina por debajo LE  
Coeficiente de cavitación  sigma: 0,04  
  
 
Dimensiones del rodete  
Diámetro superior de entrada D1: 0,29 m Diámetro inferior de entrada D2: 0,20 m Diámetro de salida D3: 0,20 m 
Distancia eje distribuidor a extremo entrada H1: 0,02 m Distancia eje distribuidor a extremo salida H2: 0,08 m  
Dimensiones de la cámara espiral  
A: 0,19 m  
B: 0,34 m  
C: 0,37 m  
D: 0,40 m  
E: 0,33 m 
Diámetro exterior directrices fijas F: 0,49 m  
Diámetro interior directrices fijas G: 0,39 m  
Diámetro entre ejes directrices móviles H: 0,34 m 
Dimensiones de la cámara espiral (sección)  
I: 0,03 m  
L: 0,18 m  
M: 0,12 m  
Dimensiones del conducto de aspiración  
Diámetro rodete y entrada cono aspiración D3: 0,20 m Distancia inicio cono aspiración a base aspirador N: 0,76 m 
Distancia inicio codo aspiración a base aspirador O: 0,48 m Radio medio codo aspiración P: 0,26 m Diámetro final codo 
aspiración Q: 0,16 m Altura salida aspirador R: 0,31 m  
Dimensiones del conducto de aspiración (planta)  
Distancia eje cono a salida aspirador S: 1,36 m Distancia eje cono a final codo T: 0,30 m Anchura tajamar U: 0,09 m 
Anchura de lateral aspirador a tajamar V: 0,34 m Anchura aspirador Z: 0,59 m o LE 
  
FRANCIS 95 kW 
 
DIMENSIONAMIENTO DE RODETES FRANCIS Norís  
 
Datos de entrada  
 
Caudal de diseño: 0,25 m3/s Salto máximo: 45,8 m Rendimiento máximo: 0,85 tanto por uno  
Caudal máximo: 0,25 m3/s Salto mínimo: 45,8 m Cota de la central: 1175 msnm  
Potencia máxima: 95 kW  
¿Se desea fijar la velocidad de giro manualmente? si Velocidad de giro: 1500 rpm  
Características del rodete  
Velocidad específica  ns: 123  rpm  
Velocidad de rotación  n:  1500  rpm  
Velocidad de embalamiento  nf:  2560,5  rpm  
Sumergencia  hs: -5,66  m  + si turbina por debajo LE  
Coeficiente de cavitación  sigma: 0,07  
  
 
Dimensiones del rodete  
 
Diámetro superior de entrada D1: 0,29 m Diámetro inferior de entrada D2: 0,24 m Diámetro de salida D3: 0,25 m 
Distancia eje distribuidor a extremo entrada H1: 0,03 m Distancia eje distribuidor a extremo salida H2: 0,07 m 
Dimensiones de la cámara espiral  
A: 0,26 m  
B: 0,38 m  
C: 0,42 m  
D: 0,47 m  
E: 0,37 m  
Diámetro exterior directrices fijas F: 0,51 m 
Diámetro interior directrices fijjas G: 0,41 m  
Diámetro entre ejes directrices móviles H: 0,36 m 
 
Dimensiones de la cámara espiral (sección)  
I: 0,04 m  
L: 0,23 m  
M: 0,15 m 
Dimensiones del conducto de aspiración  
 
Diámetro rodete y entrada cono aspiración D3: 0,25 m Distancia inicio cono aspiración a base aspirador N: 0,79 m 
Distancia inicio codo aspiración a base aspirador O: 0,49 m Radio medio codo aspiración P: 0,32 m Diámetro final codo 
aspiración Q: 0,19 m Altura salida aspirador R: 0,39 m 
Dimensiones del conducto de aspiración (planta)  
 
Distancia eje cono a salida aspirador S: 1,41 m Distancia eje cono a final codo T: 0,37 m Anchura tajamar U: 0,10 m 
Anchura de lateral aspirador a tajamar V: 0,38 m Anchura aspirador Z: 0,71 m o LE 
  
 
Turbina Francis. Dimensiones 
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1. EVACUACIÓN DE LA MÁXIMA AVENIDA 
 
Se ha diseñado el vertedero suponiendo una altura de agua sobre su coronación, 
Ho=1,5m. Esta carga de agua incluye la de velocidad. 
 
Con una longitud total de 9,45m en coronación, la  existencia de la compuerta y dos 
pilas que la sujetan nos llevan a 7,35m de longitud real. 
 
Si debido a las características de la presa suponemos un coeficiente C=2,16, presa de 
perfil estricto,  podremos calcular el caudal que podemos evacuar. 
 
 
5,1CLHQ =  
 
C=2,16 ;   H=1,5   y    L = 7,35 
 
Q = 29,17 m3/s 
 
Siendo el caudal de avenida de proyecto (T=100 años) Q = 23,24 m3/s, la evacuación de 
la máxima avenida queda asegurada. 
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2. DISEÑO DEL BOCAL DE LA TOMA DE AGUA 
 
 
 
 
 
Figura 1: Esquema lámina de agua al entrar en la bocal de la toma 
 
 
El bocal de toma está formado por un vertedero sumergido de longitud L = 1,00. Se 
calcula la lámina de agua para un caudal de 0,350 m3/s, según la fórmula  
 
Q = L · C · H3/2 
 
Siendo:   
 
Q: Caudal a derivar = 0,25 m3/seg.  
 
L: Longitud de vertedero = 1,00 m.  
 
H: Altura de la lámina de agua = 0,40 m.  
 
He: Altura de la línea de energía sobre el vertedero = H+H a= 0,44 m.  
    
hd = 0,08  
 
ha = 0,04  
 
 
El coeficiente de gasto se obtiene de los ábacos del libro "Proyecto de pequeñas presas" 
del Bureau of Reclamation.  
 
Efecto debido a la sumergencia 
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Efecto debido a la solera  
  
86,2
50,0
35,108.0
H
 d  hd
o
=
+
=
+
  1=
o
s
C
C
 
 
Para la relación de  P/Ho = 0  Co = 1,66  
 
Por consiguiente el coeficiente de desagüe  para el vertedero semisumergido será:  
 
C = C · 1 · 0,81 = 1,66 ·1 · 0,81 = 1,34  
   
 
La lámina de agua para un caudal de 0,250 m3/s.  
 
     
Q = L · C · H3/2   H = 3/2)
·
(
sCL
Q
 
   
mH 40,0)
37,1·1
35,0( 3/2 ==  
 
.  
La altura de la línea de energía sobre vertedero es:  
 
 
He = H + Ha = H + 
gHL
Q
·2·)·( 2
2
 
   
44,004,04,0
6,19)4,01(
35,04,0 2
2
=+=
⋅⋅
+=eH  
 
Para fijar la cota del labio del vertedero de la cámara vamos a calcular las pérdidas de 
carga en el bocal.  
 
Suponiendo despreciable la velocidad de llegada del agua y sin verter por la coronación, 
la pérdida de carga por embocadura y creación de velocidad inmediatamente aguas 
arriba de la entrada del bocal es:  
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1 )(205,1205,1 hHLg
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⋅==  
  
Siendo  
 
Q: Caudal máximo a derivar  (0,25 m3/s) 
 
L: Luz del umbral en el bocal (1,00 m) 
 
Ho: Calado del nivel de remanso (0,48 m)  
 
Valores que sustituidos en la fórmula dan la siguiente ecuación:  
 
2
1
2
2
1 )48,0(18,92
35,005,1
h
h
−⋅⋅
=  
 
Despejando la ecuación comprobaremos que se satisface para h1 = 0,03 m.  
 
b) Al pasar a través de las rejas del bocal se localiza una segunda pérdida de carga, a 
determinar mediante la fórmula de Creager y Yustin  
 
 
 
 
 
en la cual, la velocidad a través de la sección neta, siendo R el coeficiente de reducción 
de la sección total, vale  
 
 
1
2 HLR
QV
⋅⋅
=  
  
de ambas expresiones obtendremos:  
 
)45,045,1()(2
2
2
1
2
2 RRHLRg
Qh −−⋅
⋅⋅
=  
 
y sustituyendo los valores  
 
Q: Caudal máximo a derivar (0,25 m3/s)  
 
R: Coeficiente de reducción de la sección total teniendo en cuenta la sección ocupada 
por los barrotes = 0,85 
)45,045,1(
2
2
2
2
2 RRg
Vh −−=
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L: Luz útil del bocal  (1,00 m) 
 
H1: Calado a la entrada de la reja  (0,45 m)  
 
Valores que sustituidos en la fórmula anterior dan el siguiente valor:  
 
 0,01m  )0,85-0,850,45-(1,45)45,0185,0(8,92
35,0 2
2
2
2 =⋅⋅
⋅⋅⋅
=h  
 
La velocidad de llegada del agua a la cresta del vertedero será:  
 
sm
HL
Q
S
QV /88,0
4,01
35,0
=
⋅
=
⋅
==  
 
m
g
Vh 04,0
6,19
88,0
2
22
3 ===  
 
 
La pérdida de carga total debida al bocal será:  
 
S h = h1+h2+hd = 0,03 + 0,01 + 0,08 = 0,12 m.  
 
1226,48-0,12 = 1226,36 msnm 
 
La cota del umbral del bocal será:  
 
1226,48-0,48 = 1226 msnm 
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3. DISEÑO DE LA CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN 
 
El desarenador es un depósito largo por el cual fluye el agua con pequeña velocidad 
mientras la arena sedimenta. Su finalidad es separar la arena en suspensión del agua 
para evitar que ésta llegue a las turbinas y las desgaste, disminuyendo su rendimiento. 
 
La longitud del desarenador se fija de modo que el tiempo empleado en su recorrido sea 
igual al tiempo de sedimentación del grano mínimo a eliminar y viene dada por la 
expresión: 
 
U
H
U
L
ησ −
=  
 
Donde  
 
L: longitud del desarenador 
U: velocidad media del agua 
H: profundidad media del agua 
σ : velocidad de sedimentación en reposo 
η : coeficiente de retardo de la velocidad en agua agitada, se obtiene 5,0132,0 −= Hη  
 
Por razones de espacio se fijará en 1,35 m la anchura media del desarenador y en 1,5 m 
la profundidad media del agua. Esto conlleva una sección de 2,025 m2 y por tanto la 
velocidad en el desarenador será de 0,25/2,025 = 0,123 m/s. 
 
La velocidad de sedimentación en reposo puede obtenerse de la figura siguiente, 
obtenida para granos de arena arcillosa. Considerando una partícula mínima de 0,1 mm 
tendremos una velocidad de sedimentación de 0,05 m/s. 
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Figura 2: Velocidad de sedimentación de partículas esféricas  
en función del diámetro, velocidad y densidad específica. 
 
Sustituyendo estos valores en la ecuación anterior obtendremos una longitud de 
desarenador de L = 4,9 m. 
Se adoptará un estanque desarenador de 1,35 m de ancho, 1,5 m de profundidad media y 
5,5 m de longitud. La longitud del desarenador se ha incrementado por motivos 
constructivos, ya que el cajero izquierdo funcionará de aliviadero lateral con una 
longitud de 4,75 m (como se calculará en el siguiente apartado). Por tanto, se 
incrementará esta longitud hasta 5,5 m para incluir la compuerta de vertida de 
sedimentos. 
 
 
3.1. Aliviadero lateral cámara sedimentación  
 
En caso de vertido sobre la presa se elevará el nivel del agua hasta la cota máxima 
estimada de 1228 m (en caso de máxima avenida). De modo que la toma actuará como 
desagüe bajo compuerta entrando un caudal QE igual a:  
 
QE = A · C · h  2gb.  
 
siendo 1226,36 la cota de la lámina de agua en la cámara de sedimentación, para el 
transporte del caudal de diseño se tendrá una diferencia máxima de nivel a uno y otro 
lado de la toma                    
maxH∆  = 1,62m 
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A la misma cota 1226,36 m. se sitúa la coronación del aliviadero lateral, de este modo al 
entrar un caudal mayor que el de diseño, se verterá con una lámina que supondrá una 
disminución de ∆ H.  
 
∆ H = 1,62 m-h  
 
Si consideramos, el caso más desfavorable, en que el caudal que entre en la cámara de 
carga sea 0 m/s tendremos  
 
QENTRA = QALIVIADERO  
  
A · C · hg∆2 = Co · L · 2/3oH  
siendo  
 
A: Área del bocal de entrada (0,5 m2) 
  
C: Coeficiente contracción (0,7) 
 
∆ h: Incremento de altura  (1,62 m-h)  
 
C o: Coeficiente del vertedero (1,75) 
 
L: Longitud del vertedero (4,75)  
 
Ho: lámina de vertido 
  
 
 
0,5 · 0,7 · h)-(1,62 9,8· · 2 = 1,75 · L · h3/2 
 
1,55    h−62,1 = 1,75 · L · h3/2 
 
De esta igualdad se obtiene la longitud del aliviador necesaria fijada una lámina sobre el 
labio del mismo.  
 
h = 0,36  L = 4,58 m. 
 
Se ha optado por un aliviadero de 4,75m de longitud llevando la coronación de los 
cajeros de la cámara de sedimentación hasta la cota 1226,78 msnm.  
 
Estos 0,42 m. sobre la cresta del vertedero suponen un resguardo de 0,06 m. respecto a 
la lámina máxima de vertido superior de un 17%.  
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4. CÁMARA DE CARGA 
 
El paso del agua desde la cámara de sedimentación hasta llegar a la cámara de carga de 
la captación se hará por medio de un vertedor según el esquema siguiente: 
 
 
Figura 3: Esquema de la transición estanque desarenador – cámara de carga 
 
Siendo  
 
Q: caudal  (0,25 m3/s)  
 
L: longitud del vertedero (1,50 m)  
 
He: Carga de agua sobre vertedero ( 0,31 m)  
 
Co: Coeficiente de desagüe libre (2,18)  
 
se toma un coeficiente:  
  
09,0=
e
d
H
h
  62,0=
o
s
C
H
 
 
C = 2,18 · 0,62 = 1,35  
 
La carga de agua será: 
  
.31,0
35,15,1
35,0 3/2
3/2
m
CL
QH
s
e =





⋅
=





⋅
=  
 
 
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 4. Cálculos hidráulicos  Página. 10 
 
5. DISEÑO DE LA ESCALA DE PECES 
 
Según la normativa será obligatorio que las presas pequeñas, de menos de 15 metros 
sobre el cauce, y los azudes con aguas fluyentes dispongan de dispositivos de remonte 
de fauna piscícola, en los tramos de río catalogados con calidad de salmónidos o de 
paso para salmónidos. 
 
En este caso se tiene una presa inferior a 15 metros de altura (2,00 m), por lo que será 
necesario diseñar un dispositivo de remonte de fauna piscícola, ya que el río Noguera de 
Tor se considera un río con calidad salmónidos a largo plazo. 
 
Se ha optado por utilizar escalas de peces en artesas, ya que es la intervención que 
menos afectará al azud, frente a otras alternativas como pueden ser, por ejemplo, pasos 
inferiores. 
 
En el siguiente apartado se realizará el diseño de la escala de peces propuesta. 
 
 
5.1. Definición de la geometría de las artesas 
 
Con el fin de que el funcionamiento de la escala de peces sea el deseado, se deben 
definir una serie de parámetros: 
 
5.1.1. Salto entre artesas 
 
La altura del salto entre las distintas artesas dependerá, en todo caso, de la velocidad de 
natación de la especie a considerar, ya que a mayor salto, mayor velocidad. 
En este caso se esta teniendo en consideración que se diseña para salmónidos, cuya 
velocidad optima se encuentra entre los 2 y los 2,4 m/s, aunque su velocidad de 
arranque puede llegar a ser de unos 11 m/s (40 km/h). 
 
Para el calculo utilizaremos la ecuación de la conservación de la energía: Ep = Ec 
 
2
1
2 )2(
2
1 hgvvmhgm ⋅⋅=⇒⋅=⋅⋅  
 
En este caso queremos obtener la altura, por lo que: 
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2
2
1
v
g
h
⋅
=  
 
Si substituimos, obtenemos que el salto entre artesas debe de estar entre 0,2 y 0,3m. Se 
ha escogido un valor de 0,2m. 
 
5.1.2. Caudal de llamada 
 
El caudal de llamada, en la práctica habitual, esta en el entorno del 2% y del 5% del 
caudal medio anual del tramo fluvial. 
 
Según el estudio hidrológico realizado, el caudal medio anual es de 0,79 m3/s, por lo 
que el caudal de llamada debería estar entre los 15,8 l/s y los 39,5 l/s. Se ha considerado 
como caudal de diseño un caudal de 25 l/s. 
 
5.1.3. Tamaño de las artesas 
 
El tamaño dependerá del umbral de disipación de energía cinética definido por el tipo de 
especie. Para los salmónidos, dicho umbral esta entre los 150 y los 200 watts/m3. 
 
La potencia de disipación en w/m3 viene dada por la ecuación: 
 
V
hgQ
P escalad
⋅⋅⋅
=
ρ
 
 
Donde: 
 
escalaQ : caudal que circula por la escala de peces (en este caso es igual al caudal de 
llamada). 
 
g : gravedad (9,81 m/s2) 
ρ : densidad del agua (1.000 kg/m3) 
h : altura del salto de la artesa (m) 
V : volumen de la artesa (m3) 
 
Entonces, el volumen de la artesa deberá estar entre los 0,24 y los 0,32 m3. 
 
El volumen de la artesa viene definido por: 
 
ahbaV ⋅⋅=  
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Figura 4. Determinación de las cotas de una artesa 
 
Se han escogido los valores que determinarán el volumen de la artesa. Es este caso se ha 
escogido una altura de depósitos de 0,6 m (ha), un ancho de 0,6 m (a) y una longitud de 
0,8 m  (b). 
 
5.1.4. Longitud total de la escala 
 
El número de artesas necesarias (n) es de: 
 
artesas
h
H
n 10
2,0
2
===  
Entonces, la longitud será de: 
 
mnbL 8108,0 =⋅=⋅=  
 
 
 
5.2. Definición de la geometría de los vertederos de la escala 
 
Para que el funcionamiento de la escala sea el correcto, los vertederos entre las artesas 
se tienen que diseñar de forma que los condicionantes de disipación de energía y de 
caudal circulante sean los correctos. 
 
Para el cálculo de las dimensiones del vertedero se ha seguido un proceso iterativo con 
la formula del caudal circulante por vertederos no sumergidos siguiente: 
 
LhgQ ⋅⋅⋅= 5,1123
2 µ  
Donde: 
 
Q : caudal que circula por el vertedero  
g : gravedad (9,81 m/s2) 
µ : coeficiente de descarga del vertedero. Se escoge según 
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5,10011,010011,00813,06035,0Re 



+










 +
+=→
hw
hhbock µ  
 
L : ancho del vertedero en metros 
1h : altura de la lámina de agua respecto del borde superior del vertedero en metros 
 
Entonces, de dicha fórmula se desconocen los valores del ancho del vertedero y de la 
altura de la lámina de agua, que depende de la altura del vertedero (Hvertedero). 
 
Una vez realizado dicho cálculo iterativo, se han escogido los valores de ancho y altura 
de vertedero siguientes: 
mwH
mhh
mL
vert 45,0
15,0
23,0
1
==
==
=
 
 
Que si se sustituye en la fórmula proporciona: 
 
smLhgQ /025,023,015,081,92637,0
3
22
3
2 35,15,1
1 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= µ  
 
 
5.3. Esquema de las artesas 
 
  
Con los datos definidos en los apartados anteriores, se tiene que las artesas tendrán los 
siguientes esquemas en planta y en alzado: 
 
Figura 5: Planta tipo de la artesa 
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Figura 6: Alzado tipo artesa 
 
 
5.4. Fosa a pie de presa 
 
En este apartado se definirán las dimensiones de la fosa que se debe colocar en el pie de 
la presa con la intención de atraer a los peces. 
 
5.4.1. Velocidad de entrada a la escala 
 
La velocidad de entrada a la escala deberá ser siempre superior a un valor dado, ya que 
en caso contrario, los peces no se sentirán atraídos y la escala perderá su función. En 
este caso se ha escogido un valor mínimo de 1 m/s. 
 
Entonces, la velocidad de entrada será, escogiendo unos valores de ancho y de altura de 
la entrada de 0,8 m y 0,04 m, de: 
 
 
smV entrada
mínima
/1
04,06,0
025,0
=
⋅
=   por lo que se cumple la condición impuesta. 
 
5.4.2. Dimensiones de la fosa 
 
Para diseñar las dimensiones de la fosa se seguirán una serie de criterios: 
 
− Área en planta mayor de 0,28 m2. 
− Longitud mayor que anchura 
− Profundidad igual a la del diseño de la escalera. 
 
Siguiendo estos criterios se han escogido como valores una longitud de la fosa de 
1,2 m, un ancho de la fosa de 0,8 m y una profundidad de 0,6m. 
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5.5. Situación de la escala de peces 
 
Hay posibles situaciones para la colocar la escala de peces, en este caso se ha decidido 
que la situación adecuada es en el estribo izquierdo del azud. 
 
Aspectos positivos a recalcar: 
 
− Las probabilidades de que la fauna acuática entrara en el canal de alimentación 
se reducen en comparación con la situación de la escala en el estribo derecho. 
− Dicha situación es en la que los peces realizarán el recorrido natural del agua en 
el caso de remonte. 
− Facilidad de ejecución de las obras 
 
Como ya se ha explicado se adoptará de una escala de peces compuesta por artesas 
escalonadas cuya toma estará a una cota tal que para caudales inferiores al caudal 
ecológico, 220 l/s durante la mayoría del año y  330 l/s de abril a junio, sólo vierta la 
escala de peces. 
 
Teniendo en cuenta que la coronación del aliviadero se encuentra a 1226 m, el caudal 
vertido por un aforador triangular se expresa como: 
 
5,25.0)2(313,0 HgQ ⋅=  
 
Donde  
 
Q: es el caudal vertido, en este caso 330 l/s (el máximo ecológico) 
H: la altura de la lámina vertiente 
 
Si aplicamos la fórmula anterior y despejamos H, se obtiene H = 0,56 m . 
 
Por tanto, el vértice del aforador se situará 0,56 m por debajo de la cresta del aliviadero, 
a 1226 – 0,56 = 1225,44 msnm. 
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6. TUBERÍA FORZADA 
 
 
Como se ha visto con anterioridad, por motivos geográficos, constructivos y 
económicos el aprovechamiento hidráulico consiste en una tubería forzada que recorre 
1.133 m siguiendo el trazado de la carretera (y el del río), que actúa como tubería de 
transporte a la vez que tubería forzada a presión. El sistema de conducción consistirá en 
una tubería enterrada en zanja de PVC liso circulando a presión. La elección de esta 
tipología responde a la necesidad de minimizar el impacto visual y ambiental en una 
zona de gran valor ecológico a las puertas del Parque Nacional de Aigüestortes y a las 
altas pendientes por las que discurre la trazada con frecuentes desprendimientos que 
obturarían una conducción a cielo abierto.  
 
 
6.1. Diámetro de la tubería 
 
 
El diámetro no deja de ser un compromiso entre el coste de los materiales de la tubería y 
de las pérdidas de carga. 
 
Ya que a priori no conocemos cuál será el diámetro óptimo, se hará una primera 
aproximación limitando las pérdidas de carga al 4% del salto bruto. 
 
Aplicando Manning: 
 
1875,0
223,10








⋅⋅⋅
=
fh
LnQD  
Donde: 
 
Q: es el caudal = 0,25 m3/s 
L: la longitud de la tubería = 1133m 
n: el coeficiente de Manning = 0,009 (tubería PVC) 
fh : la pérdida de carga máxima admisible ( fh = 0,04 · Hb = 0,04 · 51 = 2,04 m) 
 
Aplicando los valores de la fórmula se obtiene un diámetro de 0,514 m, por lo tanto el 
diámetro óptimo estará entre los 500 y los 600 mm. 
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6.2. Obtención del diámetro mediante balance entre costes y pérdidas 
de carga 
 
El diámetro óptimo de la tubería forzada se determinará a partir el procedimiento 
clásico que consiste en minimizar la anualidad que comprende el interés del capital 
necesario a la adquisición de la tubería y a su amortización y el valor de la energía 
equivalente a las pérdidas de carga que se producen en la tubería. 
 
 
6.2.1. Coste anual de la energía perdida 
 
El coste anual de la energía perdida viene dado por 
 
{ } KWh
año
w PtHQC 




 ∆∆= ∑ ργ1  
Donde 
 
ρ : rendimiento turbina = 0,9 
wγ : peso específico del agua = 9810 N/m3 
Q  : Caudal turbinado  
H∆ : Pérdidas de carga por rozamiento 
KWhP : Precio de la energía (0,078€ / KWh) 
 
Las pérdidas de carga por rozamiento se calcularán según la expresión de Darcy  
 
5
2
D
QLH β=∆  
Donde 
 
L : Longitud de tubería forzada (1133 m ) 
β : Coeficiente de fricción para el PVC (0,0015) 
D : Diámetro de la tubería (variable a determinar) 
 
 
6.2.2. Coste anual de la tubería 
 
 
El espesor medio de la tubería vendrá dado por la fórmula siguiente 
 
adm
ODMDP
e
σ⋅
⋅
=
2
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Donde  
 
MDP: Máxima presión de diseño 
OD: diámetro exterior del tubo en mm 
admσ : tensión a tracción admisible (13 MPa) 
 
Considerando los valores de espesores de los catálogos de los fabricantes se ha optado 
por considerar un espesor medio de 10 mm. 
 
El peso de la tubería se calculará con la fórmula siguiente 
 
LeDP s )(piγ=  
 
Donde sγ  es el peso específico del material (1,4 kg/m3 para PVC).  
El coste de la tubería será el siguiente 
 
tPPC s ⋅⋅⋅= 3,12  
Siendo 
 
Ps : el precio del PVC (0,21€ / Kg) 
t: la tasa de amortización (0,12) 
 
 
6.2.3. Diámetro óptimo 
 
 
Una vez calculados los costes anteriores y minimizada su suma se obtiene que el valor 
óptimo para el diámetro. Como se aprecia en las curvas de costes el diámetro que 
minimiza los costes y las pérdidas de carga es el de 500 mm. 
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Figura 7: Curvas de costes de la tubería forzada en función de su diámetro 
 
 
6.3. Pérdidas de carga de la tubería forzada 
 
El salto neto, es decir el salto útil aprovechable para su transformación en energía 
mecánica por las turbinas es menor que el salto real. El salto neto se obtiene deduciendo 
del bruto la suma de todas las pérdidas de carga. 
 
Al realizar la tubería un recorrido relativamente largo y abundante en cambios de 
dirección debidos al trazado de la carretera, el factor determinante para el diseño es el 
de las pérdidas de carga debidas a la fricción y las pérdidas locales debidas a los codos. 
Además también se calcularán las pérdidas  en la embocadura de la tubería. 
 
6.3.1. Pérdidas de carga en la embocadura 
 
En la entrada de la tubería se puede producir una pérdida de carga que está directamente 
relacionada con su diseño. En este caso se utilizará una embocadura en la cual se 
produce un estrechamiento gradual a 45º. 
 
Para esta configuración el coeficiente de pérdida de carga tiene un valor de 0,04. 
 
Las pérdidas de carga se calcularán: 
 
g
VKH embocadura 2
2
1 ⋅=∆  
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Donde V es la velocidad del fluido en la tubería. 
 
mH 0033,01 =∆  
 
 
6.3.2. Pérdidas lineales por rozamiento 
 
 
Aplicando la fórmula de Darcy-Weissbach 
 
L
gD
vfH ⋅
⋅
⋅
=∆
2
2
2  
Donde 
 
f : es el coeficiente de fricción de Darcy 
L : es la longitud de la tubería (1133 m ) 
D: diámetro de la tubería forzada (0,5 m) 
v : es la velocidad del agua (1,27 m/s) 
 
Para hallar el coeficiente de fricción de Darcy  f, se utilizará el ábaco de Moody, el cual 
consiste en una gráfica de doble entrada donde se precisan los valores de rugosidad 
relativa del material y el número de Reynolds. A continuación se muestra como 
calcularlos: 
 
03,0==
D
absoluta
relativa
ε
ε  
Siendo 
 
absolutaε  : la rugosidad absoluta del material (en PVC absolutaε =0,0015 m) 
D: el diámetro de la tubería (0,5 m ) 
 
51037,6Re −⋅=⋅=
ν
DV
 
Donde V y D son la velocidad del fluido y el diámetro de la tubería yν es la viscosidad 
cinemática (10-6 m2/s). 
 
Entrando los valores obtenidos en el ábaco se obtiene f = 0,026 
 
Por tanto 
mL
gD
vfH 87,41133
8,925,0
27,1026,0
2
22
2 =⋅
⋅⋅
⋅
=⋅
⋅
⋅
=∆  
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6.3.3. Pérdidas de carga en codos y ángulos 
 
A causa de la orografía de la zona estudiada, el trazado de la tubería forzada seguirá el 
de la carretera. Por tanto habrá varios tramos que se curvarán progresivamente, no como 
codos muy cerrados pero deberán tenerse en cuenta a la hora de calcular las pérdidas 
locales 
g
vkH codos 2
2
3 =∆  
 
Donde v es la velocidad en la tubería (1,27 m/s), g la gravedad (9,81 m/s2) y kcodos el 
coeficiente de fricción en los codos, el cual varía según el ángulo del codo, tal y como 
se muestra en la tabla siguiente: 
 
           Coeficiente de fricción en codos
Ángulo 130 140 150 160 170
k 0,3 0,19 0,11 0,06 0,02
cantidad 5 6 8 6 2
1,5 1,14 0,88 0,36 0,04
Total k 3,92
 
 
Tabla 1: Tabla de coeficientes de fricción en los codos 
. 
Por tanto  
m
g
vkH codos 324,081,92
27,192,3
2
22
3 =
⋅
==∆  
 
6.3.4. Cálculo del salto neto 
 
Una vez calculadas todas las pérdidas de carga se evaluará el salto. Mediante el salto 
neto calcularemos la potencia de la central y estimaremos la producción de esta. 
 
Por equilibrio 
 
HtHHHzz +∆+∆+∆+= 32121  
 
Donde z1 y z2 son las cotas en el azud y en la turbina (1226 y 1175 m respectivamente), 
Ht será el salto neto. 
 
Introduciendo los valores en la fórmula y despejando se obtiene:  
 
mHHHzzHt 8,45324,087,40033,01175112632121 =−−−−=∆−∆−∆−−=  
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El total de las pérdidas de carga es 5,2 m, aproximadamente un 10% del salto bruto, 
valor que tomaremos como admisible ya que es más que suficiente para la producción 
eléctrica para la que se ha proyectado el A.H.  
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1. AZUD DE DERIVACIÓN 
Para garantizar la competencia estructural de una presa de gravedad, ésta debe ofrecer 
un margen de seguridad aceptable respecto rotación, deslizamiento y tensiones en la 
base de la cimentación. Los dos primeros criterios controla la estabilidad global de la 
estructura y el último debe cumplirse para el hormigón de la presa ya para los cimientos 
rocosos. 
1.1. Determinación de acciones 
La carga de agua que tomamos para los cálculos de este anexo, corresponde a la máxi-
ma avenida incluyendo la carga de velocidad.  
Despreciamos la carga de agua sobre la coronación y el perfil aguas abajo del vertedero, 
de efecto favorable y escasa importancia dada la geometría adoptada. No se consideran 
fuerzas sísmicas, oleaje, efectos térmicos, empuje del hielo, de los sedimentos ni el em-
puje pasivo sobre el tacón aguas debajo de la presa. 
Para las comprobaciones que deben efectuarse, los casos más desfavorables correspon-
den a las situaciones de máximo nivel o de embalse vacío. 
El esquema de fuerzas actuantes, se presenta en la figura adjunta, 23,5 KN/m3. 
H : Empuje hidrostático sobre el trasdós del azud.  
S : Subpresión debida al empuje ascensional en la base del azud. Se supone que esta 
subpresión es de valor mitad que la carga hidrostática en el paramento aguas arriba y se 
admite una repartición triangular a lo largo de la base. 
 
Figura 1: Esquema de fuerzas que actúan sobre el azud por metro de longitud 
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1.1.1. Presión hidrostática 
 
γ OH
hHH
H
2
2
max
2
max
2
)( −−
= = mlKN /75,11310
2
)5,1(5,55
22
=
−
 
Aplicada en el centro de gravedad del trapecio a 1,435m de la base 
Siendo MH el momento respecto al punto “O” 
MH = 163,33 KNm 
 
1.1.2. Subpresión 
Con las hipótesis establecidas:    
S = 





⋅ Tota
H
22
1 max
 · γ 20H  = = 




⋅ 3,4
2
5
2
1
 · mlKN /75,5310 =   
Aplicada a 2/3 aTot = 2,87m respecto al punto “O” de la base 
Siendo MS el momento respecto al punto “O” 
MS = 153,725 KNm 
1.1.3. Peso propio  
 
a1 = 1,3           h1 = 3,5 
a2 = 1,7  h2 = 1,5 
a3 = 1,3  atotal = 4,3  
Wl = 106,96  W2 = 99,88 W3 = 45,83 
Wtot = WI + W2 + W3 = 252,625 KN/ml  
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Aplicada en el centro de gravedad de la sección de la presa a 2,56m respecto el punto 
“O” 
Siendo MW el momento del peso propio respecto el punto “O” 
MW = 646,84 KNm 
 
1.2. Comprobación de la inexistencia de tracciones 
La condición que nos asegura que no se producirán tracciones en la sección de hormi-
gón será la del paso de la fuerza resultante por el interior del núcleo central de la sec-
ción, esto es su paso por el tercio central de la base.  
 
Figura 2 : Diagrama de tensiones 
 
Siendo V la componente vertical de las fuerzas aplicadas y MTot el momento resultante 
respecto al punto "O", tenemos: 
V = W - S = 252,625 – 53,75 = 198,875 KN/ml  
mlKNVHR /11,229875,19875,113 2222 =+=+=  
MTOT = R·d = Mw - MH - MS = 329,775 KN m  
º76,29572,0 === arctg
V
H
arctgθ    
Obtenidos d y θ , tendremos:  
 d’ = 657,1
86,0
439,1
cos
==
θ
d
 (nivel máxima avenida)  
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La condición para que no se produzcan tracciones se resume en la siguiente limitación:  
 
3
2
'
3
ada <<  con a = 4,3 m                      m 2,86 < d' < m 1,43  
Como se puede ver, con d’ = 1,657 podemos considerar que las tracciones son inexisten-
tes. 
Para el caso de embalse vacío, actuando sólo el peso del hormigón, la aplicación de la 
resultante se desplaza hacia aguas arriba sin llegar a salir fuera del núcleo central: d’ = 
2,556m  
 
1.3. Estabilidad frente al vuelco 
La inexistencia de tracciones asegura la estabilidad frente al vuelco, siendo el factor de 
seguridad ante dicho vuelco: 
F S vuelco = 
vol
est
M
M
 
M volcadores = MH + MS = 317,05KN m  
Mestabilizadores =  Mw = 646,83KN m  
 
F S vuelco = 2,04 valor que consideramos satisfactorio.  
 
1.4. Comportamiento frente al deslizamiento 
Siendo el contacto en que se produciría el posible deslizamiento entre hormigón y roca, 
se exige que la tangente del ángulo que forma la resultante con la vertical, sea superior a 
0,75. Este valor del coeficiente de rozamiento, nos da un margen suficiente de seguri-
dad.  
 
Deberá cumplirse, por tanto:  
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V
H
= 0,75 
 
En nuestro caso 
V
H
= θtg  = 0,572 
Se satisface ampliamente la condición impuesta.  
 
1.5. Esfuerzos sobre la base de cimentación  
 
θcos'⋅=⋅= eeconeRM           y siendo  
 e'1 = '2
datot −  para máximo nivel de avenida  
e’2 =  2
'
totad −  para embalse vacío.  
Tendremos, con los valores de nuestro caso:  
e'1 = 657,12
3,4
−  = 0,493 m ;                      e’2 = 2,556 - 406,02
3,4
= m 
 
Con los correspondientes valores de e y R obtenemos los momentos resultantes: 
 M1 = Rx · e’1 = 229,11 · 0,493 = 112,95 KNm 
M2 = Wx · e’2 = 252,625 · 0,406 = 102,56 KNm 
Los valores extremos de la ley de términos en la base serán:  
- Para nivel máximo de avenida  
  
Construcción de  minicentral  hidroeléctrica en Norís 
Anexo 5. Cálculos mecánicos   página 6  
2
1
1
6
tottot a
M
a
V
+=σ =  46,25 + 36,65 = 82,9 KN/m2    
2
1
2
6
tottot a
M
a
V
−=σ = 46,25 – 36,65 = 9,6 KN/m2  
 
- Para embalse vacío  
 
 91,98KN/m  33,28 58,76 22
2
1 =+=+=
tottot a
M
a
W
σ  
 25,42KN/m  28 33,  58,76 22
2
2 =−=−=
tottot a
M
a
W
σ  
Como se puede observar los esfuerzos son muy reducidos y no existen tracciones. El 
terreno podrá soportar perfectamente el estado de cargas de la cimentación de la fábrica.   
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2. TUBERÍA FORZADA 
 
El cálculo mecánico consistirá en comprobar que en ningún punto de la tubería se pro-
duzca una tensión superior a la admisible del material de ésta. 
En este caso se han realizado cálculos para dimensionar una tubería enterrada en zanja 
de PVC. Como se explica en el anejo 2 de Estudio de Alternativas, se ha seleccionado el 
PVC y no el acero, por motivos económicos, por facilidad de montaje y colocación. 
Además el PVC resulta un buen material para las características de nuestro trazado ya 
que éste no es estrictamente recto, con lo que el PVC, al ser relativamente flexible, po-
drá adaptarse perfectamente al trazado proyectado. 
A continuación se presentan los cálculos para una tubería de PVC de las características 
siguientes 
Tubería de PVC-U 
- DN (diámetro nominal): 500 mm 
- e (espesor): 19,1 mm 
- PN (presión nominal): 10 bar 
- Longitud: 1133 m 
- E (módulo de elasticidad): 3·108 kg/m2 
- admσ (tensión a tracción admisible): 12, 5 MPa 
 
Los tubos de PVC suelen instalarse enterrados por lo que, en general, en estos tubos, la 
hipótesis pésima de carga y la solicitación condicionante, suelen corresponder a alguna 
de las combinaciones de acciones indicadas en la tabla siguiente: 
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 Combinación de acciones Solicitación determinante 
Hipótesis I 
Hipótesis II 
Hipótesis III 
Hipótesis IV 
Presión interna positiva 
Acciones externas y presión interna positiva 
Acciones externas 
Acciones externas 
Estado tensional 
Estado tensional y deformaciones 
Estado tensional y deformaciones 
Pandeo o colapso 
 
Tabla 1: Hipótesis pésima de carga y solicitaciones condicionantes en los tubos de PVC-U 
 
 
2.1. Hipótesis I. Presión interna positiva (estado tensional) 
 
En la hipótesis de actuación única de la presión interna del agua, debe comprobarse que 
la DP no excede el valor de la PN del tubo. Debe también comprobarse que la tubería es 
capaz de resistir las sobrepresiones debidas al golpe de ariete. 
 
2.1.1. Golpe de ariete 
 
Al objeto de determinar la MDP (máxima presión de diseño), el cálculo de las presiones 
que puedan actuar sobre la tubería debe incluir la determinación del golpe de ariete (so-
brepresiones y depresiones). 
Se entiende por golpe de ariete a las variaciones de presión que se generan dentro de 
una tubería debido a los fenómenos transitorios derivados de cambios de régimen de 
circulación, tales como cierre o apertura de válvulas, paradas o arranque de bombas, etc. 
 
En caso de que la conducción tenga una longitud muy grande (en este caso 1133 m), el 
valor del golpe de ariete de oscilación elástica alcanza su valor máximo no en el extre-
mo de cierre, sino en un punto genérico del interior de la tubería. 
En este caso, el valor máximo de las sobrepresiones debidas al golpe de ariete puede 
calcularse mediante la fórmula de Allievi (1903): 
 
c
LTsi
g
vcP C
2
<
⋅
=∆  
Donde 
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P∆ : sobrepresión debida al golpe de ariete (m) 
L : longitud de la tubería (m) 
v: velocidad de circulación del agua (m/s) 
TC: tiempo efectivo de cierre (s) 
g: aceleración de la gravedad (9,81 m/s2) 
c: celeridad (velocidad de propagación de las ondas, en m/s) 
 
  
e
D
E
c
m
10103,48
9900
+
=  
 
Siendo 
 
Dm: diámetro medio de la tubería (mm) 
e : espesor de la tubería (mm) 
E: módulo de elasticidad del material de la tubería (kg/m2) 
 
Si suponemos un TC = 3s y sustituimos  por los valores de la tubería estudiada: 
 
1,19
500
103
103,48
9900
8
10
⋅
+
=c = 323,6 m/s  ;   ssTC 95,66,323
113323 =⋅<=  
Por tanto 
 
barm
g
vcP 15,434,42
81,9
27,16,323
==
⋅
=
⋅
=∆  
 
 
2.1.2. Estado tensional debido a la acción exclusiva de la presión interna 
 
 
Se deberán realizar 2 comprobaciones: 
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PNDP ≤                  y               admOD
eMDP σ2≤  
Donde 
 
DP: presión de diseño, es decir, la mayor presión estática, excluyendo el golpe de ariete. 
PN: es la presión nominal de la tubería seleccionada  
MDP: es la máxima presión de diseño, teniendo en cuenta el golpe de ariete (en MPa) 
e: espesor de la pared del tubo (mm) 
admσ : es la tensión a tracción admisible (MPa) 
 
Sustituyendo se comprueba que la tubería es capaz de resistir las sobrepresiones del 
golpe de ariete y las presiones internas. 
 
barbarPNDP 105 ≤⇒≤     y   MPaMPaMDP 955,0905,0 ≤=  
 
 
2.2. Hipótesis II. Acciones externas y presión interna positiva (estado 
tensional y deformaciones) 
 
Debe comprobarse que, actuando conjuntamente ambas acciones, el coeficiente de segu-
ridad C a largo plazo para los esfuerzos tangenciales a flexotracción en clave, riñones y 
base es superior al valor admisible, conforme los valores indicados en la tabla siguiente, 
y que la deformación producida es inferior al 5% del diámetro del tubo (UNE 
53.331:1997 IN, apartado 5). 
 
 Esfuerzo tangencial de diseño 
a flexotracción 
 (N/mm2) 
 Coeficiente  
de seguridad 
C 
Corto plazo 90 Clase de seguridad A 2,50 
Largo plazo 50 Clase de seguridad B 2,00 
 
Tabla 2: Esfuerzo tangencial a flexotracción admisible y coeficiente C en tubos de PVC-U (UNE 
53331:1997 IN) 
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La determinación de estos esfuerzos tangenciales suele realizarse en España mediante la 
siguiente expresión, calculando los parámetros que en ella intervienen según el método 
de la norma ATV 127:2000, el cual se encuentra desarrollado en UNE 53331:1997 IN. 



 ±= KW
M
S
N
ασ
10010  
 
Siendo  
 
σ : el esfuerzo tangencial, en N/mm2  
 
N:  la suma de fuerzas axiles por unidad de longitud (kN/m). 
N = Nqvt + Nqh + Nqht + Nt + Na + NPa, axiles debidos a la acción del terreno (carga verti-
cal, qvt, carga horizontal, qh y reacción horizontal, qht), a las acciones gravitatorias 
(peso propio del tubo, qt y peso del agua contenida en su interior, qa) y a la presión in-
terior, qPa. 
 
M : suma de momentos por unidad de longitud (kNm/m) 
M = Mqvt + Mqh + Mqht + Mt + Ma + MPa 
Mqvt , Mqh, Mqht, Mt, Ma, MPa momentos debidos a la acción del terreno (carga ver-
tical, qvt, carga horizontal, qh y reacción horizontal, qht), a las acciones gravitatorias 
(peso propio del tubo,qt y peso del agua contenida en su interior, qa) y a la presión in-
terior, qPa. 
 
S:  área de la sección de la pared del tubo por unidad de longitud (cm2/m) 
S = 100 e 
W:  momento resistente de la sección (cm3/m) 
W = 100e2/6 
Kα : factor de corrección por curvatura 
 
Al igual que la comprobación del estado tensional, el estado deformacional de los tubos 
de PVC-U suele realizarse en España según la formulación desarrollada en la norma 
UNE 53331:1997 IN (método ATV 127:2000): 
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100
t
hvt
v S
qqC −=δ  
 
δ : deformación vertical a largo plazo (%) 
Cv: coeficiente de deformación 
qvt: presión vertical total sobre el tubo (kN/m2) 
qh: presión lateral de tierras (kN/m) 
St: rigidez a largo plazo del tubo (N/mm2) 
 
3
12 






=
m
t
t
r
eES  
 
Et: módulo de elasticidad a largo plazo del tubo(N/mm2) 
e: espesor de la pared del tubo (mm)  
mr : radio medio del tubo (mm) 
 
Es importante destacar que, para esta hipótesis pésima de carga (actuación conjunta de 
las acciones interiores y exteriores), prácticamente siempre es más limitante el estado 
tensional que el deformacional. 
 
 
2.3. Hipótesis III. Acciones externas (estado tensional y deformaciones) 
 
Debe comprobarse que, actuando únicamente las acciones externas al tubo, el coeficien-
te de seguridad C a largo plazo para los esfuerzos tangenciales a flexotracción en clave, 
riñones y base es superior al valor admisible, conforme los valores indicados en la Tabla 
2, y que la deformación producida es inferior al 5% del diámetro del tubo (UNE 
53.331:1997 IN, apartado 5). 
 
Para esta hipótesis pésima de carga III (actuación única de las acciones exteriores) pue-
de ser limitante tanto el estado deformacional como el tensional (cuando el relleno de la 
zanja está poco o mal compactado suelen condicionar las deformaciones y, caso contra-
rio, las tensiones). 
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No obstante, en cualquier caso, esta hipótesis III (deformaciones o tensiones producidas 
por las acciones externas) suele ser menos condicionante que la anterior II (estado 
tensional o deformacional causado por las acciones internas y externas). 
 
 
2.4. Hipótesis IV. Acciones externas y presión interna negativa (pandeo 
o colapsado) 
 
Ante la actuación conjunta de las cargas externas y de las posibles presiones internas 
negativas, debe comprobarse que el coeficiente de seguridad C frente al pandeo alcance 
al menos los valores indicados en la Tabla 2, lo cual puede comprobarse mediante la 
siguiente expresión: 
C
q
P
vt
crit ≥  
 
 
Pcrit: carga crítica de pandeo (N/mm2). Puede calcularse mediante la expresión (UNE  
53331:1997 IN):        
shtcrit SSP ⋅=  
 
 
qvt:   presión vertical total sobre el tubo (kN/m2) 
C: coeficiente de seguridad (iguales valores que los de la Tabla 2) 
St:  rigidez circunferencial específica a largo plazo  (N/mm2) 
Ssh: rigidez horizontal del relleno hasta la clave del tubo (ver UNE 53331:1997 IN, apar-
tado 4.1.2), en N/mm2. 
 
2.5. Resultados según el programa de cálculo AseTub 
 
Todos los cálculos requeridos en las hipótesis II, III y IV se han realizado mediante el 
programa informático AseTub de cálculo de acciones en tuberías de PVC-U enterradas 
según informe UNE 53331 IN. 
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A continuación se muestra el informe del cálculo mecánico realizado por el programa 
para la tubería de PVC-U estudiada en los apartados anteriores, enterrada en una zanja 
de las dimensiones siguientes: 
 
 
Figura 3: Esquema de la sección tipo de la tubería de PVC-U enterrada en zanja 
 
 
Siendo H1= 0,6 m, B1= 1,1 m y Beta )(β = 80º. 
 
Como se puede comprobar en el informe siguiente, la tubería seleccionada cumple todos 
los requisitos mecánicos y la tensión admisible no es superada en ningún punto de la 
tubería.
Construcción de  minicentral  hidroeléctrica en Norís 
Anexo 5. Cálculos mecánicos   página 15  
 
Programa ASETUB PVC  
Versión 2.1  
Informe de resultados de cálculo mecá-
nico  
Datos sobre el informe  
Informe número: 1 
 Fecha: 29 de septiembre de 2010 
 A la atención de D./Dña. : ETSECCPB  
Empresa/entidad : UPC  
Dirección : Jordi Girona Salgado, 1-3 Ciudad : Barcelona  
Teléfono/Fax : 93 401 69 00 
Referencia de la obra : Minicentral hidráulica en Norís  
 
RESULTADO DEL CÁLCULO MECÁNICO: INSTALACIÓN VÁLIDA 
(Si se aplican en la instalación los parámetros especificados en el cálculo)Minicentral 
hidráulica en Norís Coeficiente de seguridad empleado en el cálculo: A (> 2.5)  
1. Características del tubo y la instalación. 
TIPO DE CONDUCCIÓN: AGUA A PRESIÓN (Tubos según norma UNE-EN 1.452-2) 
Instalacion en: ZANJA 
 
Material del tubo: PVC-U 
Presión nominal: 10bar (entre paréntesis, PN no habitual) 
Diámetro nominal: Dn = 500 mm 
Espesor: e=19.1 mm 
Diámetro interior: di= 461.8 mm 
Radio medio: Rm= 240.45 mm 
Módulo de elasticidad: Et(lp)=1750 N/mm2 , Et(cp)=3600 N/mm2 
Peso específico: P.esp.=14 kN/m3 
Esfuerzo tang. máximo: Sigma-t(lp)= 50 N/mm2 , Sigma-t(cp)=90 N/mm2 
Nota: Las propiedades del material se han obtenido del informe UNE 53.331 IN 
 
Presión agua interior: Pi = 0 bar 
Presión agua exterior: Pe= .06 bar 
 
Altura de la zanja: H1=0.6 m 
Anchura de la zanja: B1=1.1 m 
Ángulo de inclinacion de la zanja: Beta=80º 
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Apoyo sobre material granular compactado (Tipo A) 
Ángulo de apoyo: 2alfa=90º 
Tipo de relleno: Poco cohesivo 
Tipo de suelo: Poco cohesivo 
 
Relleno de la zanja compactado por capas solo en la zona del tubo 
Peso especifico de la tierra de relleno: Y1=20 kN/m3 
Módulos de compresión del relleno: E1=3 N/mm2 E2= 3 N/mm2 
Módulos de compresión del terreno: E3=4 N/mm2 E4= 20 N/mm2 
Sobrecargas concentradas debidas a tráfico: LIGERO (<12t) 
Número de ejes de los vehículos: 2 
Distancia entre ruedas: a=2 m 
Distancia entre ejes: b=3 m 
Sobrecarga concentrada: Pc=40 kN 
Sobrecarga repartida: Pd= kN 
Zona no pavimentada 
 
 
2. Determinación de las acciones sobre el tubo 
2.1. Presión vertical de las tierras. 
 Debida a las tierras: qv=10,23077 kN/m2 
 Debida a sobrecargas concentradas: Pvc=47,18473 kN/m2 
 Debida a sobrecargas repartidas: Pvr=0 kN/m2 
 Presión vertical total sobre el tubo: qvt=57,41549 kN/m2 
 
 
2.2. Presión lateral de las tierras 
Reacción máxima lateral del suelo 
a la altura del centro del tubo: qht=6,62914 kN/m2 
 
1. 2.3. Deformación Relativa: dv=2,68345 % --ADMISIBLE: cumple <= 5%  
2. 2.4. Momentos flectores circunferenciales. 
 
2.4.1. Debidos a la presión vertical total sobre el tubo (Mqvt) 
En Clave: Mqvt (Clave)=0,90956 kN m/m 
En Riñones: Mqvt (riñones)=-0,92615 kN m/m 
En Base: Mqvt (Base)=1,04234 kN m/m 
 
2.4.2. Debidos a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Mqh) 
En Clave: Mqh (Clave)=-0,04637 kN m/m 
En Riñones: Mqh (Riñones)=0,04637 kN m/m 
En Base: Mqh (Base)=-0,04637 kN m/m 
 
2.4.3. Debidos a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Mqht) 
En Clave: Mqht (Clave)=-0,06937 kN m/m 
En Riñones: Mqht (Riñones)=0,07972 kN m/m 
En Base: Mqht (Base)=-0,06937 kN m/m 
 
2.4.4. Debidos al propio peso del tubo (Mt) 
En Clave: Mt (Clave)=0,00648 kN m/m 
En Riñones: Mt (Riñones)=-0,0075 kN m/m 
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En Base: Mt (Base)=0,00993kN m/m 
 
2.4.5. Debidos al peso del agua (Ma) 
En Clave: Ma (Clave)=0,02919 kN m/m 
En Riñones: Ma(Riñones) = -0,03378kN m/m 
En Base: Ma (Base)=0,04463 kN m/m 
 
2.4.6. Debidos a la presión del agua (Mpa) 
En Clave: Mpa (Clave)=-0,00018 kN m/m 
En Riñones: Mpa (Riñones)=-0,00018 kN m/m 
En Base: Mpa (Base)=-0,00018 kN m/m 
 
2.4.7. Momento flector total (M) 
En Clave: M (Clave)=0,8293 kN m/m 
En Riñones: M (Riñones)=-0,84152 kN m/m 
En Base: M (Base)=0,98096kN m/m 
 
 
2.5. Fuerzas axiles. 
2.5.1. Debidas a la presión vertical total sobre el tubo (Nqvt) 
En Clave: Nqvt (Clave)=0,73169 kN m/m 
En Riñones: Nqvt (riñones)=-13,80556 kN m/m 
En Base: Nqvt (Base)=-0,73169 kN m/m 
 
2.5.2. Debidas a la presión lateral del relleno sobre el tubo (Nqh) 
En Clave: Nqh (Clave)=-0,77145 kN m/m 
En Riñones: Nqh (Riñones)=0 kN m/m 
En Base: Nqh (Base)=-0,77145 kN m/m 
 
2.5.3. Debidas a la reacción máxima lateral del suelo a la altura del centro del tubo (Nqht) 
En Clave: nqht (Clave)=-0,91972 kN m/m 
En Riñones: Nqht (Riñones)=0 kN m/m 
En Base: Nqht (Base)=-0,91972 kN m/m 
 
2.5.4. Debidas al propio peso del tubo (Nt) 
En Clave: Nt (Clave)=0,02141 kN m/m 
En Riñones: Nt (Riñones)=-0,10101 kN m/m 
En Base: Nt (Base)=-0,02141kN m/m 
 
2.5.5. Debidas al peso del agua (Na) 
En Clave: Na (Clave)=0,38563 kN m/m 
En Riñones: Na (Riñones)=0,1243 kN m/m 
En Base: Na (Base)=0,77069 kN m/m 
 
2.5.6. Debidas a la presión del agua (Npa) 
En Clave: Npa (Clave)=-1,47 kN m/m 
En Riñones: Npa(Riñones) = -1,47kN m/ m 
En Base: Npa (Base)=-1,47 kN m/m 
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2.5.7. Fuerza axil total (N) 
En Clave: N (Clave)=-2,02243 kN m/m 
En Riñones: N (Riñones)=-15,25226 kN m/m 
En Base: N (Base)=-3,14358kN m/m 
 
2.6. Esfuerzos tangenciales máximos. 
En Clave: 13,89474 kN/mm2 
En Riñones: -14,27245 kN/mm2 
En Base: 16,39644 kN/mm2 
 
2.7. Verificación del esfuerzo tangencial( coef. de seguridad a rotura) 
En Clave: 3,59848 --ADMISIBLE: cumple >2.5 
En Riñones: 3,50325 --ADMISIBLE: cumple >2.5 
En Base: 3,04944 --ADMISIBLE: cumple >2.5 
 
2.8. Estabilidad (Coeficientes de seguridad al aplastamiento). 
Debido al terreno: 13,51894 --ADMISIBLE: cumple >2.5 
Debido a la presión ext. de agua :75,4653 --ADMISIBLE: cumple >2.5 
Debido al terreno y al agua: 11,46507 --ADMISIBLE: cumple >2.5 
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1.  CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
Dadas las características del A.H., para un salto de 45,8 m y un caudal de 250 l/s, la 
turbina que mejor se adaptará a las condiciones de nuestro A.H. será una tipo Michell-
Banki. Una Francis también se podría plantear, como bien se expone en el anexo 2 de 
estudio de alternativas, pero por las razones económicas y constructivas que allí se ex-
plican se ha optado por el modelo Banki. 
En la gráfica siguiente se constata esta elección: 
 
Figura 1: Gráfica de selección del tipo de turbina según el salto neto y el caudal 
 
La turbina de flujo transversal o Michell-Banki es una máquina utilizada principalmente 
para pequeños aprovechamientos hidroeléctricos. Sus ventajas principales están en su 
sencillo diseño y su fácil construcción lo que la hace atractiva en el balance económico 
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de un aprovechamiento a pequeña escala. No obstante esto no impide que la turbina se 
utilice en grandes instalaciones. Aunque la turbina de flujo transversal se conoce como 
una máquina de pequeña escala, existen actualmente máquinas de este tipo de hasta 6 
MW. 
 
 
Figura 2: Alzado turbina Michell-Banki, tubería forzada y desagüe 
 
Las principales características de esta máquina son las siguientes: 
 
- La velocidad de giro puede ser seleccionada en un amplio rango. 
- El diámetro de la turbina no depende necesariamente del caudal. 
- Se alcanza un aceptable nivel de rendimiento con pequeñas turbinas. 
- Se puede regular el caudal y la potencia por medio de un álabe ajustable. 
 
 
 1.1. Principio de funcionamiento 
 
La turbina consta de dos elementos principales: un inyector y un rotor. El agua es resti-
tuida mediante una descarga a presión atmosférica. El rotor esta compuesto por dos dis-
cos paralelos a los cuales van unidos los álabes curvados en forma de sector circular. 
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Figura 3: Esquema turbina Michell-Banki 
 
El inyector posee una sección transversal rectangular que va unida a la tubería por una 
transición rectangular-circular. Este inyector es el que dirige el agua hacia el rotor a 
través de una sección que toma una determinada cantidad de álabes del mismo, y que 
guía el agua para que entre al rotor con un ángulo determinado obteniendo el mayor 
aprovechamiento de la energía. 
La energía del agua es transferida al rotor en dos etapas, lo que también da a esta má-
quina el nombre de turbina de doble efecto, y de las cuales la primera etapa entrega un 
promedio del 70% de la energía total transferida al rotor y la segunda alrededor del 30% 
restante. 
(Los ensayos realizados por distintos investigadores sitúan el rendimiento hidráulico de 
esta máquina entre un 65-70%, otros autores mencionan un 61% aclarando que la se-
gunda etapa entrega un 17%, y en general muchos autores indican un 70% hasta un 
84%.) 
Una característica atractiva de esta máquina es la forma aplanada de su curva de rendi-
miento. Esto se logra con un diseño de la turbina con admisión parcial. Por ejemplo: si 
se divide el rotor en 3 partes iguales y la admisión del agua se puede realizar por 1/3, 
2/3 o la totalidad del rodete. 
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Figura 4: Turbina de flujo transversal de admisión parcial 
 
Esta clase de admisión permite obtener una curva de rendimiento como la de la Figura 4 
en la cual se observa la comparación con la curva de rendimiento de una turbina tipo 
Francis. 
Como se mencionó anteriormente, la turbina de flujo transversal es especialmente apro-
piada para ríos con pequeños caudales, como es el caso. Estos generalmente llevan du-
rante varios meses muy poca agua, por lo que en su diseño debe considerarse para el 
mínimo caudal que será el parcial y para épocas de abundancia de agua, se considerará 
el caudal total que será utilizado para usos productivos. En nuestro caso, al asegurar el 
caudal de proyecto durante todo el año la turbina podrá trabajar siempre a alto rendi-
miento. De la curva característica de rendimiento de cada turbina depende si durante 
este tiempo se sigue produciendo energía eléctrica. 
 
1.2. Selección del modelo de turbina 
 
Existen diversos modelos de turbinas Banki con diseños que se ajustan cada vez más a 
las características específicas de cada aprovechamiento hidráulico. De esta manera no es 
necesario hacer un dimensionamiento preciso de los componentes de la turbina, pues en 
aprovechamientos pequeños no saldría a cuenta, ya que los costes se incrementarían 
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demasiado sin obtener unas mejoras demasiado significativas. Es por eso que para este 
tipo de turbinas hay que ponerse en contacto con el fabricante y seleccionar el modelo 
estándar más adecuado.  Los diferentes fabricantes proporcionan gráficas de selección, 
en las cuales en función del salto y del caudal se puede seleccionar el modelo de turbina 
adecuado. En este caso, el fabricante ha sido Saltos del Pirineo S.L. y la gráfica de se-
lección es la que se presenta a continuación: 
 
 
Figura 5: Gráfica de modelos de turbinas Banki proporcionada por Saltos del Pirineo S.L. 
 
Siendo el caudal 250 l/s y el salto neto 45,8 m, el modelo seleccionado será el AC4-FI. 
 
Las características principales son: 
 
Tipo 
Modelo 
Caudal máximo 
Salto neto 
Velocidad de giro 
Diámetro de entrada 
Potencia 
Turbina Banki de flujo cruzado 
AC4-FI.0,5 
0,25 m3/s 
45,8 m 
1000 r.p.m. 
400 mm 
95kW 
 
Tabla 1: Características técnicas turbina Banki AC4-FI.0,5 
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1.2.1. Rodete Banki 
 
Los alabes del rodete son de acero inoxidable y están soldados directamente a los discos 
laterales. Los anclajes están encajados en el eje de la turbina en medio de dos pinzas 
cónicas. El eje de la turbina gira mediante rodamientos a bolas situados en el exterior de 
la turbina y transmite el movimiento del eje mediante un multiplicador del número de 
vueltas, constituido por una pareja de poleas con correa de transmisión dentada, adecua-
damente protegida. 
 
 
1.2.2. Bloque turbina 
 
El bloque está constituido por un conjunto de láminas de acero soldado, en el cual está 
ubicado el dispositivo para la regulación manual del caudal. Está provisto de una venta-
nilla que nos permite acceder al interior para la inspección y limpieza del rodete. 
 
1.2.3. Grupo de alimentación 
 
Su función es la de conectar la conducción forzada al bloque turbina. Se compone de la 
conducción de entrada sobre la cual está instalada la válvula para el control de la mini-
central, la derivación de llave y el manómetro. 
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2. GENERADOR 
 
 2.1. Características principales 
 
El generador irá acoplado mediante un multiplicador a la turbina. Sus características 
principales son: 
 
 
Tipo 
Potencia aparente 
Potencia activa 
Factor nominal de potencia 
Velocidad 
Tensión nominal 
Frecuencia nominal 
Protección 
Aislamiento 
Peso aprox. 
Síncrono trifásico 
100 KVA 
90 KW 
0,9 
1500 r.p.m. 
220 / 380 V 
50 Hz 
IP-20 
Clase F 
1 tonelada 
Tabla 2: Características técnicas del generador 
 
2.2. Descripción del alternador 
 
Se empleará un generador síncrono trifásico. Éste se arranca en vacío, actuando sobre la 
admisión de la turbina para augmentar gradualmente la velocidad. Cuando el generador 
alcanza una velocidad próxima al sincronismo, se arranca la excitación y se regula para 
que la tensión entre bornes sea igual a la tensión entre barras. 
 
El inductor móvil es de 4 polos salientes. Estos generadores se caracterizan por la au-
sencia de escobillas. La corriente de excitación la suministra un generador auxiliar cuyo 
rotor (inducido) está montado sobre el mismo eje del generador principal. La regulación 
de la excitación es de tipo voltamperimétrica por sistema “Compound”. Los rodamien-
tos a bolas de todos los generadores, son de tipo “estanco” y no necesitan lubricación. 
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2.2.1. Estátor 
Se compone de diversos elementos: 
- Carcasa 
La carcasa destinada a soportar a parte activa es de una sola pieza para facilitar 
el montaje y está formada por una corona de plancha de acero, calzada y soldada 
sobre la envoltura exterior, igualmente de plancha de acero. La parte interna de 
la carcasa, forma una estructura de gran rigidez para el alojamiento de empilado 
de chapa magnética, que queda prensada entre dos anillos de apriete por medio 
de tirantes que sirven, asimismo, de guía de los sectores de chapa magnética. 
- Parte activa 
El circuito magnético consiste en sectores de chapa de acero al silicio de bajas 
pérdidas por histéresis, montados solapando chapas contiguas. 
Los sectores de chapa magnética se mantienen perfectamente centrados por unas 
muescas que se encajan en los tirantes de prensado y están cubiertos por ambas 
caras con una fina película de barniz deslizante. 
- Bobinado 
El arrollamiento está constituido por bobinas formadas por pletinas de cobre 
electrolítico aislado, en dos capas. El conjunto bobinado se sujeta fuertemente 
por medio de cordones de vidrio. Se disponen seis bornes de salida de devanado 
en la parte inferior de la periferia de la carcasa. En el lado de cierre de la estrella 
se montan tres transformadores de intensidad con dos devanados secundarios. El 
aislamiento corresponde a la clase F. 
 
2.2.2. Rotor 
Se compone de diversos elementos: 
- Cuerpo y polos 
Formado por un empilado de discos de acero laminado. 
- Eje 
El eje es de acero forjado de la mejor calidad y cometido a los ensayos precisos 
para verificar la perfecta homogeneidad del material. Está maquinado en toda su 
longitud y pulido en las superficies de deslizamiento de los cojinetes. En el lado 
opuesto se harán las previsiones para montaje del detector centrífugo de sobre-
velocidad. El extremo del lado de acople termina en brida de acoplamiento  que 
conecta primero a un multiplicador que conecta al rodete de la turbina. 
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- Bobinado inductor 
Está constituido por bobinas formadas por pletinas de cobre soldadas por testa, 
con aleación de alta conductividad, separadas por capas de tejido de vidrio em-
bebido en resina epoxi, constituyendo un conjunto compacto adecuado para re-
sistir sin deformarse, los esfuerzos centrífugos. Las bobinas van montadas en los 
núcleos de los polos. Además del aislamiento anteriormente descrito, las bobinas 
están aisladas contra masa por placa de estratificado de fibra de vidrio embebido 
en resina epoxi, que constituye un aislamiento de elevada resistencia mecánica al 
calor y a la humedad y de excelente conductividad térmica. 
- Cojinetes 
Son del tipo de deslizamiento, estando el conjunto del cojinete alojado en los es-
cudos. La parte de rozamiento es de material antifricción. El cojinete del lado 
del acoplamiento debe absorber empujes axiales ya radiales la refrigeración de 
los cojinetes será a través del propio aceite del cojinete. Se prefiere que no sea 
necesaria una refrigeración forzada. 
- Placas base 
Son de construcción soldada para empotrar en el hormigón de la cimentación y 
soportan el estator. Se fijan al suelo por medio de pernos de anclaje (seis) y tuer-
cas que forman parte del suministro. 
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3. CUADRO ELÉCTRICO 
 
El cuadro eléctrico centraliza todo el sistema e mando de la central, es decir, el paro, la 
puesta en marcha y la regulación. Está constituido por un armario de acero laminado 
que contiene los siguientes elementos: 
 
- Los instrumentos del cuadro monofásico están formados por un voltímetro, un 
frecuencímetro digital, un amperímetro indicador de la intensidad total suminis-
trada por el generador y un segundo amperímetro indicador de la corriente ab-
sorbida por la carga. El cuadro trifásico está provisto de 6 amperímetros: 3 indi-
can la intensidad distribuida en cada fase y 3 la intensidad absorbida por las car-
gas. 
- Las protecciones del cuadro monofásico son; un interruptor magnetotérmico tri-
polar, que protege el generador contra los eventuales cortocircuitos sobre la línea 
de carga, y un relé electrónico de tensión, que activa dos avisadores (sonoro y vi-
sual) en el caso de variaciones de tensión sobrepasando los límites prefijados. 
Dentro del cuadro trifásico, hay un interruptor magnetotérmico trifásico y 3 relés 
electrónicos de tensión, conectados entre fase y neutro. 
- Los borneros son necesarios para la conexión de los conductores del generador, 
de la línea de carga y del regulador electrónico. El aislamiento y las condiciones 
de los bornes están adaptados a las tensiones y a las secciones de los conductores 
empleados normalmente. 
  
Se dispondrá de un cuadro de control tipo CM 100.000 de las dimensiones siguientes: 
 
 
Figura 6: Dimensiones del cuadro eléctrico 
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4. REGULADORES ELECTRÓNICOS 
 
4.1. Características principales 
 
Los reguladores electrónicos se componen de la unidad de control y de resistencias de 
disipación. Los reguladores velan por mantener la tensión y la frecuencia constantes, 
dado que la absorción de la energía producida por el grupo turbina-generador es siempre 
constante. Este grupo trabaja siempre a plena carga y los reguladores velan por disipar, 
mediante resistencias, la energía producida por la minicentral y no consumida por las 
cargas. La disipación de la energía excedente tiene lugar en agua o aire, mediante ele-
mentos disipadores largamente dimensionados, que automáticamente se conectan o des-
conectan controlados por la unidad electrónica de control del regulador. 
 
Se dispondrán  9 Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua) de las 
dimensiones siguientes: 
 
 
Figura 7: Dimensiones de los reguladores electrónicos 
 
Elementos del regulador RM10000/B:  
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Fusible 
Fusible 
Protección transistor 
Condensador 
Lámpara de neón 
Resistencia boiler 
Circuito de control 
Conector macho 
Conector hembra 
 
 
50ª GI 14x51 
6,3ª 3x32 
275 V 
125 µ F 250 V 
230 V 
10 kW 
EW02 
30 A 
30 A 
 
Tabla 3: Elementos de los reguladores electrónicos RM10000/B 
 
4.2. Descripción de los reguladores electrónicos 
 
4.2.1. Disipación de la potencia 
 
Este grupo puede funcionar siempre a plena carga ya que la energía producida y no uti-
lizada directamente es disipada por las resistencias lastre. Estas resistencias disipan la 
energía excedente, en el agua. 
Los reguladores electrónicos están construidos de forma modular y la potencia máxima 
regulable de cada elemento es de 10 kW. El número de reguladores necesarios depende 
de la potencia máxima generada por la minicentral hidroeléctrica y del tipo de distribu-
ción de la energía eléctrica, en este caso el número de reguladores sería de 3 elementos 
y la distribución trifásica a 380V. 
Si la potencia generada presenta un curso variable en el tiempo los reguladores electró-
nicos siguen y se adaptan  automática y proporcionalmente a las nuevas configuraciones 
de potencia y ninguna puesta a punto es necesaria salvo, eventualmente, en el caso de 
potencias muy bajas.   
 
4.2.2. Regulación, mantenimiento y puesta a tierra 
 
Cada regulador electrónico tiene 15 escalones de regulación de 666W cada uno; por 
consiguiente la curva característica de regulación se "rompe" y puede ser comparada a 
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una línea recta.  El tiempo de regulación es muy corto, el regulador pasa de 0% a 100% 
de la potencia regulada en 150 ms aproximadamente, y en el que la velocidad de regula-
ción muy alta hace innecesario la presencia de un volante sobre la turbina. El tiempo de 
conmutación es independiente del número de reguladores instalados. 
Cada regulador electrónico está verificado  por el constructor, después del test final, en 
un umbral de funcionamiento normal de ±5% de la tensión y frecuencia nominal (co-
rrespondiente a ±11 V y ±1 Hz), pero este umbral puede ser aumentado o disminuido en 
el caso de necesidades específicas. 
Cada regulador electrónico está protegido contra las sobretensiones y las interferencias 
de alta frecuencia. 
El circuito de prioridad, reunido en el regulador electrónico, garantiza un tiempo de 
conmutación incluso más corto que otro regulador, ya que la disipación de la energía es 
más inmediata (prioridad máxima). 
 
Para la resistencia se debe prever un mantenimiento en el tiempo con el fin de evitar 
posibles apariciones de cal. Es imprescindible que las resistencias estén siempre inmer-
sas en el agua mientras la minicentral esté en funcionamiento. 
 
Todos los reguladores electrónicos deben conectarse a la instalación de tierra, utilizando 
el bornero dispuesto, como se indica en el esquema eléctrico de la instalación. 
 
4.2.3. Unidad de control 
 
La unidad de control está compuesta por los bornes de conexión al cuadro eléctrico 
CT100000, los supresores de sobretensión, el dispositivo de disipación (equipado de 
triacs) y la carta electrónica de control. 
 
- Bornes de conexión 
Pueden estar equipados de cables teniendo una sección máxima de 35 mm . El 
borne del conductor de fase tiene un fusible de 14x51 50A, curva GI. Los cables 
están fijados a los bornes mediante una brida falsa fijando los mismos cables. 
 
- Protecciones del regulador  
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Están compuestas por el supresor de sobretensiones (TVP) que "corta" los picos 
de tensión provocados por diversos fenómenos (descargas atmosféricas) por el 
condensador que elimina las perturbaciones de modo transversal y por el fusible 
F1. 
En presencia de los picos de tensión elevados el supresor de las sobretensiones 
puede averiarse y producirse un cortocircuito. En este caso  tenemos la interven-
ción de un fusible (6,3A) que excluye el supresor averiado. Al mismo tiempo el 
piloto del panel de delante (visor TVP) se ilumina indicando la avería de la pro-
tección. El regulador funciona aun de manera regular pero no tendrá más protec-
ción directa de las sobretensiones que pueden producirse. 
Es aconsejable remplazar la protección y el fusible averiados. El condensador 
C1 protege el circuito electrónico contra las perturbaciones provocadas, por 
ejemplo, por las escobillas de motores eléctricos. El fusible F1 corta el regulador 
cuando un cortocircuito se produce sobre el regulador o bien sobre las resisten-
cias. 
 
- Disipador de triacs 
Está compuesto por una placa de aletas de aluminio, los triacs están fijados so-
bre esta placa. Estos interruptores, puestos en marcha por la carta electrónica de 
control, garantizan la conexión eléctrica entre la unidad y las resistencias. 
 
- Carta electrónica de control 
 Aumenta los valores de la tensión a cada media-onda (100 aumentos por segun-
do) y compara el valor con aquella de referencia y con los parámetros seleccio-
nados. Si la tensión se separa del parámetro seleccionado el circuito pondrá en 
marcha los triacs para así insertar o de "cortar" la carga resistiva, según que el 
valor de la tensión esté en alza o bien en disminución. La variación de resisten-
cias está indicada por el encendido de los LEDS del circuito electrónico. 
 
En el interior de la unidad de control se pueden localizar algunas de las principales par-
tes: los borneros de conexión con el cuadro CT100000, las protecciones, el disipador 
con el triac (interruptor estático) y la tarjeta electrónica de control. A la figura siguiente 
se muestra un esquema de todos los elementos de la unidad de control. 
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Figura 8: Esquema de la unidad de control del regulador electrónico 
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IMÁGENES DE LA INSTALACIÓN DE UN 
GRUPO TURBINA GENERADOR BANKI SIMILAR 
Descarga y colocación del grupo turbina-generador AC4FI 
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Conexión con la tubería forzada. 
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Puesta en marcha de la turbina. 
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1. Introducción 
 
Para el aprovechamiento hidroeléctrico estudiado se proyectará una nueva 
caseta De máquinas que albergará los equipos electromecánicos y tendrá un 
desagüe que devolverá al río el agua turbinada. El diseño deberá respetar la 
tipología de la edificación de la zona (alta montaña) y tener el mínimo impacto 
visual. 
 
 
2. Descripción de la edificación 
 
La nueva central se situará a la altura del río de la actual central, al lado 
izquierdo de la carretera dirección Tor, justo en una llanura que delimita con el 
barranco de Norís. En ese punto el barranco se une al río Noguera de Tor por un 
paso inferior ya existente debajo de la carretera, por tanto es un lugar óptimo 
para desaguar el agua turbinada desde la central. 
 
El edificio proyectado es de planta rectangular (7,5 x 8,5 m), siendo la 
superficie construida de 63,75 m2. 
 
La caseta tendrá una cubierta a dos aguas, en el punto más alto de la cumbrera 
la altura será de 4,41 m y de 3 m en las paredes laterales. 
 
Sobre una de las paredes laterales se abrirá una puerta corrediza de 3,10 m de 
luz y 2,70 m de altura. En la pared opuesta habrá una ventana de 120 x 150 cm. 
 
 
3. Características constructivas 
 
3.1. Cimentaciones 
 
La cimentación del edificio será una zapata perimetral de 1 m de ancho y 30 cm 
de espesor de hormigón armado HA-25/P/IIa.  
 
El armado consistirá en una malla de 20x20 cm barras corrugadas de acero de 
diámetro 8 mm.  
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Para cimentar el macizo de anclaje del grupo turbina-alternador se dispondrán 
de 2 riostras entre la zapata perimetral, dispuestas de forma paralela al canal de 
desagüe sobre cuyos lados se apoyará la estructura del grupo.  
Las riostras serán de un ancho de 0,5 m y 30 cm de espesor de hormigón 
armado HA-25/P/IIa. El armado consistirá e una malla de 15x15 cm de barras 
corrugadas de acero de diámetro 8 mm. 
 
El pavimento consistirá en una capa de 15 cm de hormigón en masa HM-
30/B/20/I+F. 
 
3.2. Estructura y cerramientos 
 
La estructura es a base de paredes de carga de bloques de obra de fábrica de 
30cm de espesor (bloques de 50x20x30 cm). La pared irá revestida por una capa 
de 10 cm de aislante y una pared de piedra granítica de 15 cm. 
 
3.3. Cubierta 
 
La cubierta será de estructura de madera a dos aguas y con una pendiente del 
30%. Las vigas de madera tendrán un canto de 12x25 cm. 
 
La cubierta será de losas de pizarra típica del país. 
 
3.4. Canal de desagüe 
 
El desagüe que transportará el agua bajo la turbina hasta el río del barranco 
tendrá una sección de 1,10 m de ancho y 0,75 m de profundidad. Su longitud 
será de 10,35 m, con una pendiente del 2%, recorriendo 6,35 m bajo la central y 
4 m en el exterior. El revestimiento del canal será de hormigón armado HA-
25/P/IIa de un espesor de 30 cm en todo su perímetro y el armado consistirá en 
barras corrugadas de acero de 8 mm de diámetro dispuestas cada 20 cm. En el 
final del canal, cuando éste llegue al barranco, se dispondrá de una capa de 
escollera de unos 20-30 cm que cubrirá el lecho del río. En el margen derecho 
del barranco se hará un refuerzo de escollera de 1,5 m de altura. 
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4. Alumbrado  
 
En la central se dispondrá de dos circuitos independientes de alumbrado. El primero de 
ellos y preferente será el denominado alumbrado de servicio, que se alimentará de la 
tensión de servicios auxiliares (220V, 50Hz) y que estará constituido por luminaria de 
vapor de mercurio y fluorescentes tanto en el interior como en el exterior de la central. 
 
El segundo de ellos será el alumbrado de socorro, el cual será autónomo, mediante 
baterías individuales situadas en cada una de las luminarias, las cuales se conectarán 
automáticamente cuando la tensión de servicios auxiliares disminuya a un valor inferior 
al 70% de su valor nominal, siempre que el alumbrado de la central esté en servicio. 
 
5. Puesta a tierra 
 
Se construirá una malla enterrada por debajo de la solera transitable de la central. Se 
conectarán a dicha malla el neutro del transformador de servicios auxiliares, los 
seccionadores de puesta a tierra, los pararrayos y todos los elementos metálicos de la 
central normalmente no sometidos a tensión, con el fin de proteger las instalaciones y el 
personal de servicio. 
   
6. Protección contra incendios 
 
En la central se dispondrá de diversos extintores de diferentes tipos y adecuados para 
cada clase de fuego y se situarán en lugares fácilmente accesibles y convenientemente 
distribuidos. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente estudio se ha elaborado a fin de determinar y evaluar los impactos ambienta-
les derivados de la futura  construcción y puesta en marcha de una minicentral hidroe-
léctrica y su infraestructura anexa junto al río Noguera de Tor. 
 
 
Figura 1. Río Noguera de Tor 
 
En el Real Decreto Legislativo 1/2008 se aprueba el texto refundido de la Ley de Eva-
luación de Impacto Ambiental de proyectos y se derogan todas las disposiciones de 
igual o inferior rango que se opongan a dicho real decreto. Por esta razón, se deberá 
aplicar dicho texto para realizar el Estudio de Impacto Ambiental del presente proyecto. 
 
Dicho proyecto se encuentra comprendido en el apartado c del grupo 4 del anexo II 
(“Instalaciones para la producción de energía hidroeléctrica”) de dicho Real Decreto 
por lo que solamente debe someterse a una evaluación de impacto ambiental cuando así 
lo decida, motivadamente, el órgano ambiental en cada caso. 
 
El presente estudio de impacto ambiental que incluye la descripción de los aspectos más 
significativos del proyecto a desarrollar y un inventario ambiental del medio en el que 
se prevé llevar a cabo, así como la identificación y valoración de los impactos que aquél 
puede ocasionar sobre éste, las medidas correctoras que se consideran necesarias y un 
programa de vigilancia ambiental, de acuerdo con lo previsto en el artículo 7 de la Ley 
de Impacto Ambiental comentada anteriormente. 
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Este anexo sólo estudia el caso referente a la alternativa escogida después del análisis de 
alternativas descrito en el anexo 3.  
 
El estudio de impacto ambiental incluirá la realización de un inventario del medio, la 
evaluación de los distintos impactos sobre éste y la propuesta de una serie de medidas 
correctoras de dicho impacto ambiental. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO     
 
El proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico de la cuenca del río Noguera de Tor, en 
el municipio de Alins, Pallars Sobirà, comprende las siguientes obras:  
 
2.1. Azud y toma 
 
Se trata de un azud de hormigón de 2,00m y una longitud prevista de 9,3 m para verter 
sobre la totalidad de su coronación.  Para derivar el caudal de diseño (250 l/s) se proyec-
ta una estructura de toma abierta y admisión superior, mediante un vertedero de pared 
gruesa y sección trapezoidal. 
 
La captación se realizará en la margen derecho del río. Para ubicar el azud deberá efec-
tuarse una excavación en el lecho del río. La cimentación se hará de forma que el con-
tacto con la roca se produzca en una superficie dentada que fijará la rotura natural del 
propio terreno. 
.  
Se trata de una presa de hormigón de tipología gravedad desagüe de fondo i escala de 
peces.  
- Longitud de coronación: .................9,3 m 
- Altura sobre los cimientos: .............3,5 m 
- Altura sobre el cauce del río:..............2 m 
- Caudal a derivar: ......................0,25 m3/s 
 
El perfil adaptado por el cuerpo del azud estará definido por un trapecio rectángulo de 
sección variable. El azud de gravedad tendrá el trasdós vertical. El pie del azud se pro-
longará hasta llegar a los 4,30 m de longitud desde el trasdós del muro hasta su extremo. 
La alineación en planta es rectilínea con una leve inclinación en el bocal de entrada de 
aguas. 
  
La longitud total del azud es de 9,30 m, pero debido a la existencia de una compuerta de 
limpia y las pilas que sujetan y guían la misma, nos llevan a una longitud efectiva de 
7,30 m. 
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Para la limpieza de sedimentos que eventualmente pudieran entorpecer el funcionamien-
to de la toma, se proyecta una compuerta metálica deslizante de 2,00 m de alto por 1,10 
de ancho ubicada en una estructura de hormigón armado. 
 
La estructura para la toma de agua se sitúa insertada en el margen derecho del río y le-
vemente inclinada respecto al azud. Está situada, a su vez, junto a la compuerta de lim-
pia. 
  
El bocal de entrada tiene 0,5 m de alto y 1,00 m de ancho. La sección del vertedero es 
trapezoidal y de sección variable, debido a que el trasdós del muro está inclinado res-
pecto a la alineación del bocal para mejorar la limpieza de arrastres y posibles acumula-
ciones. El vertedero tiene una coronación de 1,00 m a partir de la reja de la entrada y el 
intradós tiene una pendiente de 1:1. Sobre el umbral del vertedero se proyecta una pan-
talla de 0,60 m de espesor, de modo que al mismo tiempo sirva para la instalación de 
una compuerta de toma. 
  
Para acceder a la compuerta de limpia y a la citada compuerta de toma se dispondrá de 
una losa de hormigón armado a la cual se accederá a través de un pequeño camino late-
ral paralelo a la cámara de sedimentación.  
 
La coronación de esta losa y la estructura de compuerta suponen una altura de 1,75 m 
sobre el nivel normal de embalse y un 17% de resguardo respecto al nivel máximo.  
 
Frente a la toma se colocará una reja gruesa, formada por 4 barrotes de sección tubular, 
para evitar la penetración de rocas de gran tamaño. 
 
Frente a la toma se instalará adicionalmente una malla superficial anclada en el estribo 
derecho (con un ángulo de 63º respecto al azud) para derivar acarreos flotantes hacia el 
azud. 
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2.2. Escala de peces 
 
En el estribo izquierdo se construye una escala de peces en artesas, cuyas características 
principales son: 
- Salto entre artesas de 0,2 m. 
- Desnivel total 2,2 m. 
- Caudal circulante por la escala de peces de 25 l/s. 
- Dimensiones de los depósitos: 0,6 m de altura, ancho de 0,6 m y longitud de 0,8 m. 
- La longitud total de la escala de peces será de 8,8 m, con un total de 11 artesas o depó-
sitos. 
 
2.3. Cámara de sedimentación 
 
Entre la estructura de toma y la cámara de carga mediará una cámara de longitud total 
7,50 m que permitirá la decantación de las arenas y acarreos finos. La sección de la cá-
mara será trapezoidal de altura media 2,00 m y anchura media 1,35 m de tal manera que 
la velocidad de aguas a través de la misma sea óptima para la sedimentación.  
 
Está formada por un cajero derecho, que servirá de muro de contención de la margen 
derecha, con un trasdós vertical y un intradós en pendiente 1:7. Un cajero izquierdo que 
a la vez funcionará de aliviadero lateral con una longitud de vertido de 4,75 m. y una 
lámina máxima 0,36 m. La coronación del aliviadero estará 0,57 m por debajo de la 
cresta de los cajeros.  
 
El perfil del vertedero está definido por un paramento inclinado 30º aguas abajo en rela-
ción con el trasdós que es vertical. 
  
La solera con un espesor mínimo de 30 cm está definida en su tramo central por dos 
planos que con pendiente 7:1 (14,3%) descienden hacia una lima hoya central que a su 
vez presenta una pendiente longitudinal del 5%, llegando hasta la compuerta de limpia 
de los sedimentos y que estará situada a continuación del aliviadero.  
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2.4. Cámara de carga  
 
La cámara de carga se sitúa al final de la cámara de sedimentación, junto a la compuerta 
de limpia de sedimentos.  
 
Está constituida en forma de arqueta y como prolongación de la cámara de sedimenta-
ción, aunque con más profundidad. 
.  
Su disposición en planta no es regular, sus cerramientos se delimitan según el giro que 
se establece siguiendo el eje longitudinal que enlaza la cámara de sedimentación y la 
tubería forzada. De manera que el muro posterior de la cámara de carga será perpendi-
cular a la tubería.  
 
La captación de las aguas se hará mediante un vertedero de admisión superior que ten-
drá una longitud de 1,50 m siendo la carga de agua sobre el mismo de 0,31 m. La altura 
libre de la coronación de vertedero hasta la losa superior será de 0,63 m quedando, en el 
caso de turbina parada, un resguardo de 0,32 m que consideramos suficiente. 
  
La solera de la cámara tendrá un espesor de 0,40 m y se proyecta con una pendiente 
longitudinal  y transversal del 5%, siguiendo el eje longitudinal de la misma de forma 
que los sedimentos sólidos se recogen en un canalillo dispuesto a tal efecto . La embo-
cadura la constituye un abocinamiento realizado mediante pieza metálica especial cuya 
sección en el plano del trasdós del muro frontal es cuadrada de 0,75 x 0,75 m, mientras 
la sección de empalme a la tubería es circular de diámetro interior 0,5 m. Esta transición 
de secciones se realiza en una longitud de pieza de 0,90 m.  
 
Esta cámara se halla cubierta por una losa armada de 0,25 m de canto y sobresale por 
encima de la captación 1,20 m con la finalidad de tener acceso a la compuerta de limpia 
de la cámara de sedimentación. En esta losa se dispondrá de una compuerta de emboca-
dura. 
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Para poder inspeccionar todos estos elementos se insertará en la losa un entramado me-
tálico de acero galvanizado tipo religa, una pieza antes de la captación y otra encima de 
la cámara de carga.  
Para evitar el vacío de la tubería forzada en caso de cierre de la compuerta de emboca-
dura, delante del muro frontal se dispone un tubo de aireación de un diámetro de 125 
mm y 3 m de altura. 
 
El muro del vertedero tendrá un espesor de 0,40 m, el frontal 0,30 en su coronación y 
una pendiente 1:7, y los laterales un espesor de 0,30 m. 
  
2.5. Tubería forzada  
 
Se ha optado por un trazado paralelo al recorrido de la carretera hasta conectar con la 
nueva casa de la central.  
 
 
Figura 2. Carretera Alins - Tor 
 
La tubería tendrá una longitud de 1133 m y una pendiente media del 2,58%. Durante 
todo su recorrido (casi todo junto a la carretera) la tubería irá enterrada en una zanja de 
sección trapezoidal. El desnivel entre el nivel de aguas en presa y la turbina es de 51m.  
Sus características principales son las siguientes: 
 
- Longitud: 1133 m 
- Caudal de diseño: 0,25 m3/s 
- Material: PVC-U  
- Uniones: elásticas 
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- DN (diámetro nominal): 500 mm 
- e (espesor): 19,1 mm 
- PN (presión nominal): 10 bar 
 
En la embocadura de la tubería forzada irá emplazada una rejilla fina de acero para im-
pedir la entrada a la tubería a elementos extraños. Para evitar el vacío de la tubería en 
caso de cierre de la compuerta de embocadura se dispondrá, a continuación de ésta, de 
un tubo de aireación de 125 mm de diámetro. 
 
El trazado de la tubería incluirá anclajes de hormigón en los codos con el fin de resistir 
el empuje hidrodinámico.  
 
Dentro de la nueva central, la tubería irá anclada sobre un bloque de hormigón, donde se 
colocará un cono de reducción (de 500 a 400 mm) unido a la tubería mediante bridas, al 
cual le precederá un carrete de montaje que unirá la tubería con la válvula de entrada de 
la turbina. 
 
2.6. Edificio de la central  
 
La central hidroeléctrica se ubica en una plataforma natural en el margen izquierdo del 
barranco de Norís, a unos metros de la caseta de la bomba hidráulica y junto a la carre-
tera con acceso directo a ella. La nueva construcción se ubicará a unas decenas de me-
tros de la antigua central minimizando de esta manera el impacto visual y se habrá de 
integrar visualmente con su entorno, cumpliendo con los requerimientos exigidos para 
las edificaciones en la zona. 
 
La central tendrá una planta rectangular, con unas dimensiones exteriores de 8,5 x 
7,5 m, y contendrá los equipos electromecánicos de generación. La estructura será a 
base de paredes de carga de fábrica que se apoyarán en una zapata perimetral. Los mu-
ros llevarán revestimiento de piedra granítica y material aislante. 
La cubierta del edificio será a dos aguas, con una pendiente del 30%. El punto más 
alto de la cumbrera la altura será de 4,41 m y de 3 m en las paredes laterales. 
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La cubierta será de estructura de madera a dos aguas y de losas de pizarra típica 
del país 
 
Figura 3. Caseta de la antigua central. 
 
El canal de desagüe tendrá como misión conducir las aguas turbinadas por la central 
hasta el barranco de Norís. Tendrá una sección de 1,10 m de ancho y 0,75 m de 
profundidad. Su longitud será de 10,35 m, con una pendiente del 2%, recorrien-
do 6,35 m bajo la central y 4 m en el exterior. 
 
En el interior de la central se instalará el grupo turbina-alternador y todos los aparatos 
de medida, control y regulación. 
Las características principales de los equipos electromecánicos se detallan a continua-
ción: 
 
2.6.1. Turbina  
 
  
Se trata de una turbina Banki, eje horizontal, cámara cerrada y con válvula de entrada 
manual, cuyas características nominales son:  
 
- Caudal máximo: 0,25 m3/s 
- Salto neto: 45,8 m 
- Velocidad de giro: 1000 r.p.m. 
- Diámetro de entrada: 400 mm 
- Potencia: 95 kW 
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2.6.2. Alternador 
 
El alternador de eje horizontal irá acoplado a la turbina mediante un multiplicador que 
aumentará la velocidad hasta 1500 r.p.m. 
 
Sus características principales son: 
 
- Tipo: síncrono trifásico 
- Potencia aparente: 100 KVA 
- Potencia activa 90 kW 
- Factor nominal de potencia: 0,9 
- Velocidad: 1500 r.p.m. 
- Tensión nominal: 220/380 V 
- Frecuencia nominal: 50 Hz 
- Protección: IP-20 
- Aislamiento: Clase F 
 
2.6.3. Aparatos de control, medida y regulación  
Incluye: 
 
- Cuadro de control tipo CM 100.000, el cual centraliza todo el sistema de mando 
de la central, es decir, el paro, la puesta en marcha y la regulación.  
 
- 9 Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua), los cuales velan 
por disipar, mediante resistencias, la energía producida por la minicentral y no 
consumida por las cargas. 
 
En el anexo 6 de equipos electromecánicos se definen con detalle las características 
técnicas y funcionales de éstos elementos. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL MEDIO NATURAL DEL ENTORNO. 
 
 
3.1. Situación 
 
La cuenca del río Noguera de Tor pertenece íntegramente al término municipal de 
Alins, en la comarca del Pallars Sobirà. Situada en pleno pirineo axial, presenta una 
clara orientación E-O, desde su cabecera entre Pic del port vell y Pic negre, en la fronte-
ra con Andorra hasta su desembocadura en el río Noguera de Vallferrera, afluente a su 
vez del Noguera Pallaresa. El valle está encajado entre dos cordilleras por lo que pre-
senta fuertes relieves a lo largo de todo el perímetro de la cuenca. En la vertiente norte 
destacan: Pic del Port Vell (2.652 m), Pic de Safont (2.885 m), Pic d’Escorbes (2.788 
m), Pic de Palomar ( 2.828 m), Pic de Gerri (2.858 m), Pic de Norís (2.828  m), Mon-
teixo (2.907 m); el la vertiente sur: Pic de Port Negre (2.568 m), Cap de l’Ovella (2.540 
m), Torre de Cabús (2.512 m), Pic de la Bassera (2.693 m), Bassiets (2.789 m), Pic de 
Salòria (2.789 m), La Covil (2.576 m). 
 
3.2. Clima 
 
El clima del valle es mediterráneo de montaña y, a partir de los 1.500 m, alpino. Esto 
significa que es seco y soleado en verano y frío y nival en invierno. La primavera y el 
otoño acostumbran a ser lluviosos. La gran diferencia de altitudes entre la cabecera y la 
desembocadura de la cuenca, superior a 1.500 m, implica una reducción de la tempera-
tura del orden de 1º C cada 150 m de desnivel y un aumento de la precipitación a medi-
da que vamos ascendiendo junto al cauce del río. Ello conlleva una fuerte heterogenei-
dad climática en una superficie muy pequeña. 
 
El clima mediterráneo de montaña existente en las partes bajas del valle del río Noguera 
de Tor puede representarse bien con los datos de la estación de Espot (1320 m). En esta 
estación, la temperatura media de enero es de 0.3° C y la de julio, 16.0° C, siendo la 
temperatura media anual de 8° C. Esto significa que tenemos 5 meses invernales (tem-
peratura entre 0° y 5° C) y ningún mes glacial (inferior a 0°) o estival (superior a 20°). 
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Por lo que la las precipitaciones se refiere, la precipitación anual es de 757 mm y la es-
tival de 236 mm, por lo que no existe ningún mes árido o subárido.  
 
 
Figura 4. Cabecera de la cuenca del río Noguera de Tor 
 
El clima alpino de las partes altas de la cabecera y perímetro del valle, pude representar-
se por los datos del observatorio de Sant Maurici. La temperatura media anual es de 4.00 
C, la de enero -2.70 C y la de julio 13.40 C. Tendremos 3 meses glaciales, 3 invernales y 
ningún mes estival. La precipitación anual es 1.146 mm y la estival, de 346 mm y no 
hay ningún mes árido o subárido.  
 
3.3. Geología  
 
3.3.1. La estructura 
 
Norís se ubica en terrenos paleozoicos del Cámbrico-ordovícico y del Ordovícico supe-
rior conocido como el domo de la Pallaresa. La serie del Cambrico-ordovícico, denomi-
nada formación de la Seu, está formada por una alternancia de capas pelíticas y arenis-
cas de un grueso variable, donde destacan algunos bancos cuarcíticos de algunos metros 
de potencia.  
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Figura 5. Dibujo: Javier Génova, original de Mariona Losantos y Joan Palau 
 
La estructura interna de los domos es difícil de establecer y hasta ahora no han podido 
ser trazadas estructuras de grandes dimensiones1. No obstante, las pizarras y las cuarci-
tas de la formación de la Seu reflejan y conservan bastante bien las estructuras menores 
formadas durante las diferentes fases de la orogenia herciniana. Las estructuras de de-
formación más evidentes en el domo de la Pallaresa son los pliegues y el clivataje aso-
ciado. Los pliegues, de diferentes tamaños, tienen el plano axial subvertical y su orien-
tación es E-W. Paralelamente al plano axial de los pliegues mencionados, se desarrolla 
un clivataje de crenulación. Se pueden observar buenos ejemplos de estos pliegues justo 
al norte de la confluencia del río de Tor con el río Noguera de la Vall Ferrera, donde 
hay una barra de cuarcitas que dibuja un pliegue antiformal vergente hacia el S.  
                                                 
1
 Existe un estudio estratigráfico del cámbrico-ordovícico de la zona de los valles de Coma-Pedrosa y del 
Pla de lEstany efectuado por Pilar Clariana García. http://www.iea.ad/crecit/imatges/H9article2.pdf 
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En algunas áreas, el diámetro de los clastos de cuarzo de estos niveles es mayor y la 
roca se convierte en un auténtico microconglomerado. Globalmente, sin embargo, es 
una serie relativamente monótona, aunque en algunos lugares se reconocen niveles de 
pizarras oscuras - con muchos sulfuros, sobre todo pirita -, pizarras carbonáticas y depó-
sitos vulcanosedimentarios. Las pizarras son  rocas que se han formado principalmente 
en ambientes marinos, rocas arcillosas que en las sucesivas etapas diagenéticas han sido 
afectadas por importantes presiones que le han conferido el aspecto fisurado actual. No-
rís se encuentra precisamente sobre una de estas afloraciones. 
 
 
Figura 6: Instituto Cartográfico de Cataluña (http://www.icc.es) 
 
En el valle del río Noguera de Tor encontramos dos tipos de roca originadas mayorita-
riamente entre 570 y 310 millones de años atrás, en la era primaria. Las más abundantes 
son calcáreas, gresos y pizarras, que fueron depositadas en un antiguo océano. El otro 
tipo de roca es el granito, resultante de la cristalización de un magma.  
Estas rocas han sufrido la formación de dos cordilleras. La primera, ya desaparecida, se 
originó en la era primaria. La segunda, los Pirineos, se formó entre 85 y 16 millones de 
años atrás, en el período terciario. Los Pirineos son consecuencia del choque y posterior 
subducción (hundimiento) de la microplaca ibérica bajo la placa europea. El Pallars 
Sobira se sitúa en la zona de subducción o zona axial. La compresión entre las placas 
causó deslizamientos y apilamientos de grandes unidades rocosas. Las masas de roca 
formadas en la era Secundaria y en el Terciario deslizaron hacia el sur, i constituyeron 
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los Prepirineos. Este proceso, unido a una fuerte erosión aluvial, permitió la exposición 
a la superficie de las antiguas rocas primarias. En los últimos 16 millones de años la 
erosión ha configurado el actual relieve de los Pirineos, en el que tuvieron un papel pre-
dominante las glaciaciones.  
 
3.3.2. Las rocas  
 
En el valle del río Noguera de Tor, encontramos las siguientes rocas ordenadas de más 
antiguas a más modernas:  
 
Gresos y pizarras: Estas rocas oscuras y monótonas se hallan en la mayor parte de la 
cuenca del Noguera de Tor exceptuando la zona de la cabecera y una estrecha franja en 
la vertiente occidental. Se formaron en los períodos Cambriano y Ordoviciano (570-439 
millones de años). Los gresos provienen de la cimentación de arenas acumuladas en el 
fondo del mar y las pizarras son arcillas transformadas en condiciones de elevada pre-
sión y temperatura.  
 
Calcáreas: Estas rocas, se extienden en la zona de la cabecera del valle del Noguera de 
Tor y se originaron en el Devoniano (409-363 millones de años). Forman capas bien 
estratificadas y de colores grisáceos, aunque también pueden ser verdosas o amarillen-
tas. 
 
3.3.3. Riesgos geológicos  
 
El terreno es muy estable en el valle del río Noguera de Tor. No son nada corrientes los 
desprendimientos. 
 
3.4. Suelos  
 
El substrato rocoso, expuesto al hablar de la geología, y las condiciones climáticas de-
terminan las características de los suelos de la zona. Dado que el valle del río Noguera 
de Tor está situado en pleno Pirineo axial, éste se caracteriza por el substrato silicio, la 
nieve y el frío.  
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En esta zona, la nieve y el frío dificultan la descomposición de la materia orgánica, que 
se acumula en el horizonte superficial. El perfil del suelo acostumbra a ser muy simple y 
la fertilidad limitada. La lluvia lava con facilidad estos suelos arenosos contribuyendo 
así a aumentar su carácter ácido, aunque existen diferencias importantes según la altitud.  
En las áreas alterosas, por encima de los 1800 m, los suelos se instalan con dificultad en 
las pendientes, que presentan una constitución básicamente laterítica. En las áreas llanas 
de estas zonas elevadas, se instalan suelos con carácter humífero y ácido acentuado, con 
poca presencia de arcilla, que corresponden a los ránkers de montaña. Incluso los subs-
tratos calizos, al aumentar el horizonte de roca descompuesta, son ocupados por este 
tipo de suelos ácidos y evolucionados, fruto del intenso lavado de la lluvia. Donde au-
menta la humedad, coincidiendo con las concavidades del terreno, se llegan a formar 
suelos turbosos, con el color oscuro y compactación característicos.  
 
En el fondo del valle disminuye la acidez del suelo, al disminuir también la pluviome-
tría. Son frecuentes los suelos pardos, con un horizonte B de arcilla resultante de la des-
composición de la roca subyacente. En las riberas donde se acumulan materiales des-
prendidos de las laderas, se constituyen suelos profundos y fértiles, que aumentan aún 
más de valor en las estrechas terrazas aluviales que bordean el río de Noguera de Tor.  
 
3.5. Vegetación  
 
El esquema de cotas y tipos de vegetación en el valle del río Noguera de Tor es el siguiente: 
en el fondo del valle encontramos vegetación de ribera, más arriba tenemos bosques de ro-
ble martinense, alrededor del pueblo de Norís, prados de guadaña o prats de dall, después 
nos encontramos con bosques de pino rojo y encima de ellos, de pino negro, y, finalmente, 
en las partes altas, prados alpinos. 
 
La vegetación de ribera se compone de alisos, sauces, chopos, avellanos, nogales, zarzales y 
fresnos. 
  
En el bosque de roble martiniense (Quercus pubescens) también encontramos otros árboles 
como fresnos, arces blancos (Acer campestre), algún castaño y chopos en las zonas más 
húmedas. Los arbustos que encontramos son el espino blanco (Crataegus monogyna), el 
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avellano (Corylus avellana) y en el sotobosque, helechos, musgo y hiedra (Hedera helix). 
Estos robledales son jóvenes pero extensos como resultado de la despoblación y el abando-
no de los campos. Hace unos años los robledales sufrieron un retroceso en pro de la implan-
tación de cultivos, para disponer de pastos herbáceos y por su preciada calidad como com-
bustible. 
 
Figura 7. Río Noguera de Tor en primavera 
 
En los prados de alrededor de Norís, encontramos especies como el diente de león (Taraxa-
cum officinale) y el leontódono híspido (Leontodon hispidus), ambas nitrófilas y de flor 
amarilla.  
 
En los pinares del estadio subalpino también encontramos grandes claros de panical azul 
(Eryngium bourgati/) y en las cotas inferiores, tréboles y vellosillas. 
 
En los prados alpinos crece el regaliz de montaña (Trifolium alpinum), diferentes tipos de 
gencianas, la margarita alpina, el gasón (Armenia alliacea), el fiteuma hemisférico, la lícnis 
alpina y el géum de montaña. En los claros y cerca de las pistas forestales encontramos el 
pilobio angustifolio (Epilobium angustifolium) y el frambueso (Rubus idaeus).  
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3.6. La fauna  
 
La fauna es la propia de la media y alta montaña, destacan sobretodo las importantes 
poblaciones de aves carroñeras que se aprovechan de la intensa actividad ganadera del 
valle.  
 
Por lo que a mamíferos se refiere, tenemos el jabalí (Sus Scrofa), el zorro (Vulpes vul-
pes), la rata paniquella (mustela nivalis), el tejón (Meles meles), la ardilla (Sciurus vul-
garis), conejos y liebres, topos y pequeños roedores, el rebeco (Rubicapra rubicapra), 
el cervatillo (Capreolus capreolus), el erminio (Mustela erminea). Es importante desta-
car la presencia de un insectívoro acuático de la familia de los topos que es endémico de 
las cordilleras pirenaicas: la almizclera (Galemys pyrenaicus), que habita en el curso 
medio y alto del río. 
  
Entre los reptiles encontramos la víbora (Vipera aspis), el tritón pirenaico (Euproctus 
asper), la salamandra (Salamandra salamandra) y diversas variedades de serpientes.  
 
En cuanto a las aves, tenemos la perdiz blanca (Lagopus mutus), la perdiz pardilla (Per-
dix perdix), la perdiz roja (Alectoris rufa), carroñeros como el quebrantahuesos (Gypae-
tus barbutus), el buitre común (Gyps fulvus), rapaces como el ratonero (Buteo buteo), el 
águila dorada (Aquila chrysaetus), la chova piquigualda (Pyrrhocorax graculus) y en 
los bosques los pájaros carpinteros, el gallo silvestre (Tetrao urogallus) o el piquituerto 
(Loxia curvirostra). La mayoría de pájaros son migratorios y pasan el invierno en zonas 
más cálidas lejos de las montañas. 
  
En el río de Noguera de Tor encontramos dos variantes de trucha: la trucha común 
(Salmo trutta) y variante repoblada también conocidas como trucha irisada (Oncorhyn-
cus mykiss).  
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3.7. Características físico-químicas del agua 
 
3.7.1. La temperatura  
 
En el mes de diciembre, las temperaturas están comprendidas entre 0,9 y 2,5 ºC. La am-
plitud diaria es débil, próxima a los 4 ºC. En Abril, las temperaturas continúan muy ba-
jas, entre 0,9 y 3,7 ºC. En pleno periodo de deshielo (Mayo), las temperaturas están 
comprendidas entre 4,1 y 6,5 ºC. Es en julio cuando se observan las temperaturas más 
altas, entre 9 y 15 ºC, a las cuales corresponden las diferencias térmicas más importan-
tes del año. En septiembre las diferencias térmicas son menos pronunciadas: las tempe-
raturas permanecen comprendidas entre 9 y 13 ºC.  
 
Durante el periodo frío las temperaturas permanecen próximas a 0 ºC; después el calen-
tamiento de las aguas coincide con el deshielo. En verano, el ciclo diario se caracteriza 
por una fase de calentamiento mucho más corta que la de enfriamiento y por las dife-
rencias térmicas diarias más elevadas del año.  
 
3.7.2. El oxígeno  
 
Los resultados obtenidos se encuentran todos alrededor de 10 mg/l. Se dan valores 
siempre próximos a los de saturación. No se evidencia ningún ciclo nictimeral. Los va-
lores invernales son comparables a los de verano. 
  
Estas observaciones muestran que la actividad biológica de esta agua es escasa, que no 
hay vertidos orgánicos y que el oxígeno presente en el agua proviene, esencialmente, de 
la difusión (poca actividad fotosintética).  
 
3.7.3. La conductividad  
 
Aumenta progresivamente de aguas arriba hacia aguas abajo, llegándose a registrar va-
lores de 100 ~S. En mayo y julio los valores son muy bajos (10 ~S), correspondiendo a 
los caudales más elevados.  
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3.7.4. pH  
 
Los valores son próximos a 7,5. Los valores más bajos se observan en el momento del des-
hielo y los más altos en el mes de julio.  
 
3.7.5. Los aniones  
 
La alcalinidad. Es debida a los bicarbonatos que representan el 53,1 % de los aniones. La 
alcalinidad es muy baja; los valores registrados no superan los 13 mg/l (máximo 18,6 mg/l). 
Estos valores caracterizan aguas que corren sobre substratos graníticos o esquistosos.  
 
Los cloruros. La mayoría de los valores son inferiores a 2 mg/l e incluso a 1,5 mg/l. Repre-
sentan e1 18,1 % de los aniones.  
 
Los sulfatos. Las mayores concentraciones corresponden a los caudales más pequeños. Los 
sulfatos representan el 25,6 % de los aniones.  
 
3.7.6. Los cationes  
 
El Calcio. Es el más importante de los cationes (58,7 %). Las concentraciones son relativa-
mente pequeñas (3 a 9 mg/l).  
 
El magnesio y el sodio. Estos elementos están presentes en cantidades muy pequeñas. Las 
cantidades de magnesio son todas inferiores a 0,8 mg/l. Las de sodio son más elevadas (0,9 
a 2,7 mg/l).  
 
3.7.7. Las substancias nutritivas  
 
Los fosfatos. Las cantidades, comprendidas entre 0 y 6,8 µg/l de fósforo, en forma de fosfa-
tos (P04-P), son extremadamente pequeñas.  
 
El nitrógeno. Está muy poco representado. Se encuentran de 45 a 145 µg/l en forma de 
nitratos, 8 µg/l en forma de N02 y 4,9 µg/l en forma de ión amonio.  
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3.8. La población piscícola  
 
La especie predominante es la trucha. La unidad de superficie considerada es la hectá-
rea.  
 
- Invierno: la población es importante.  
- Primavera: 1200 individuos para 30 Kg/Ha.  
- Septiembre: 500 individuos/Ha para una biomasa de 13,7 Kg/Ha.  
 
El número de capturas mengua regularmente a lo largo del año para llegar en Septiem-
bre a 91 individuos/Ha, es decir, 6 peces de un peso mediano de 55 gramos sobre una 
longitud de río de 100 m.  
 
El crecimiento se para o es muy lento durante el periodo frío (de diciembre a abril), y es 
importante durante el buen tiempo. Se llega ala talla legal de captura en el transcurso del 
cuarto año. 
  
El número de peces de tres años de edad permanece constante de diciembre a julio 
mientras que el efectivo de los grupos de edad entre uno y dos parece aumentar durante 
el mismo periodo. Este fenómeno proviene de la dificultad para evaluar el número de 
alevines: a medida que aumenta la talla del pez, aumenta la eficacia de la pesca.  
 
3.9. Ámbito socioeconómico  
 
La cuenca del río Noguera de Tor comprende tierras pertenecientes al municipio de 
Alins de la comarca del Pallars Sobira, situada en el Pirineo Axial catalán.  
 
Dicho municipio presenta una densidad de población reducida, inferior a 5 hab/km2 y ha 
experimentado en los últimos años una acentuada despoblación, resultado de la atrac-
ción ejercida por algunos centros industriales y de servicios cercanos. El abandono de la 
población joven en busca de actividades económicas más atractivas y mejor remunera-
das, sólo realizables en los núcleos urbanos mayores de los valles principales, ha com-
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portado un notable envejecimiento de la población, apreciable al considerar el porcenta-
je de población de edad superior a los 60 años (21 a 31 %). 
El pueblo de Tor queda abandonado sistemáticamente cada invierno. La carretera queda 
totalmente intransitable puesto que las quitanieves trabajan sólo hasta el pueblo de No-
rís. 
  
Las actividades económicas principales son la agricultura y la ganadería. Estas represen-
tan en el conjunto de la comarca (Pallars Sobira) el 37,60%, frente al 23,23% de la in-
dustria y el 39,17% de los servicios, aunque estos valores generales difieren de los pro-
pios de los municipios afectados, alejados de los centros urbanos mayores y situados en 
zonas montañosas, de relieve accidentado y población dispersa. La tendencia general es 
al progresivo abandono de la agricultura a favor de los servicios. 
 
Los cultivos dominantes en la zona están relacionados con las actividades ganaderas, 
que constituyen una importante fuente de riqueza para la comarca. Los pastizales de 
verano y la producción de forrajes para invierno ocupan la mayor parte de la superficie 
agrícola, aunque en los fondos de valle y márgenes fluviales existe también cierta repre-
sentación de cultivos de regadío (huertas y algunos frutales).  
 
La superficie forestal representa en la comarca del Pallars Sobira entre un 20 y un 30 % 
de la superficie total, siendo las especies arbóreas dominantes el pino silvestre (pinus 
sylvestris) y el roble (quercus pubescens). Ocupa también extensiones importantes la 
encina (quercus iIex), así como el pino negral (pinus nigra ssp. Salzmannii), aunque su 
grado de aprovechamiento es menor.  
 
La ganadería bovina y equina es la más desarrollada en la zona y constituye una de las 
explotaciones que más actividad económica desarrolla, condicionando la agricultura 
dominante.  
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4. IDENTIFICACIÓN DE LOS IMPACTOS 
  
Expuestos los elementos del proyecto y una vez caracterizado el medio que va a acoger-
lo, se puede realizar un análisis de los impactos potenciales ajustado a la realidad, ya 
que la existencia o no de un determinado impacto, así como su magnitud, depende tanto 
de la acción que lo produce como de las condiciones del medio que la acoge.  
 
Como método de detección de posibles impactos se ha recurrido a la elaboración de una 
matriz causa/efecto de doble entrada. Esta matriz, derivada de Leopold y adaptada a la 
casuística propia del establecimiento de minicentrales hidroeléctricas, se ha elegido por 
su operatividad y por la visión global y cualitativa que proporciona de la problemática 
analizada.  
 
Esta matriz se ha elaborado tanto para la fase de construcción como para la de funcio-
namiento del proyecto (tablas 1 y 2). Las interacciones (impactos) señaladas en las ma-
trices se han distinguido mediante dos tipos de símbolos: los círculos de menor tamaño 
indican impactos no significativos mientras que los de diámetro mayor indican los im-
pactos notables, con mayor profundidad analizados en el estudio.  
 
 
Figura 8.  Cuadro de interacción entre la minicentral y los sistemas 
 
Del análisis de estas matrices se deducen los grandes grupos de acciones y sistemas 
productores y receptores de impactos respectivamente. La visualización gráfica de estas 
interacciones se representa en la figura 8 en la cual se ha representado mediante trazo 
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grueso los efectos notables y mediante trazo fino las no significativas, entendiéndose 
como efecto notable aquel que tiene una incidencia directo y/o permanente sobre un 
sistema receptor y por efecto no significativo aquel que incida sobre éstos de forma in-
directa y ocasional.  
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Tabla 1. Matriz causa/efecto en la fase de construcción del proyecto 
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Matriz causa/efecto en la fase de funcionamiento del proyecto 
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Tabla 2. Matriz causa/efecto en la fase de funcionamiento del proyecto 
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El examen de estas relaciones causa/efecto permite la enumeración de los impactos po-
tenciales derivados de la construcción y posterior funcionamiento del proyecto.  
 
4.1. Fase de construcción  
 
Durante esta fase todos los impactos ambientales potenciales se derivan de los movi-
mientos y extracción de tierras consecuentes a la apertura de accesos e instalación de 
estructuras:  
 
- Alteración de las propiedades físico-químicas y potencial erosivo de las aguas.  
- Cambios de uso de los terrenos afectados.  
- Eliminación zonal de la cubierta vegetal.  
- Modificación del hábitat de las comunidades faunísticas, tanto acuáticas como 
terrestres.  
- Modificaciones morfológicas y paisajísticas.  
- Incremento de la presión sonora.  
- Emisión contaminantes particulados atmosféricos.  
- Incidencia en la dinámica y seguridad laboral de la zona.  
 
4.2. Fase de funcionamiento  
 
Durante esta fase los impactos ambientales derivan de la disminución del caudal circu-
lante en el tramo de río comprendido entre la toma de aguas y la central, y de la necesi-
dad de que transcurra un periodo de tiempo más o menos prolongado para que las modi-
ficaciones efectuadas en el medio durante la fase de construcción sean corregidas por 
las medidas correctoras adaptadas o por la propia dinámica del medio:  
 
- Alteración de las propiedades físico-químicas, disponibilidad y potencial erosivo 
de las aguas en el tramo comprendido entre la toma y la central.  
- Posible alteración de las comunidades vegetales riparias, así como posible apari-
ción de nuevas formas vegetales en caso de desaparecer éstas.  
- Posibles alteraciones en las poblaciones faunísticas, especialmente en las comu-
nidades piscícolas.  
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- Incorporación de nuevas estructuras en el paisaje, cuya morfología ha sido alte-
rada.  
- Incremento de las emisiones sonoras en el entorno de la central.  
- Posible pequeña influencia en la seguridad y dinámica laboral de la población.  
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5. DESCRIPCIÓN, VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS Y 
MEDIDAS CORRECTORAS   
 
En este capítulo se procede a una descripción detallada y valoración de cada uno de los 
impactos singulares identificados en el capítulo anterior. Para cada uno de estos impac-
tos se distingue la acción productora, el elemento o sistema natural receptor, se descri-
ben en detalle los efectos producidos, se proponen las medidas correctoras adecuadas y 
se valora el impacto. 
 
Este criterio establece cuatro niveles de Impacto Ambiental:  
 
- Impacto ambiental compatible: aquél cuya recuperación es inmediata tras el cese 
de la actividad, y no precisa de prácticas protectoras o correctoras.  
- Impacto ambiental moderado: aquél cuya recuperación no precisa prácticas pro-
tectoras o correctoras intensivas, y en el que la consecución de las condiciones 
ambientales iniciales requiere cierto tiempo.  
- Impacto ambiental severo: aquél en el que la recuperación de las condiciones del 
medio exige la adecuación de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun 
con esas medidas, aquella recuperación precisa un periodo de tiempo dilatado.  
- Impacto ambiental crítico: aquél cuya magnitud es superior al umbral aceptable. 
Con él se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones am-
bientales, sin posible recuperación, incluso con la adopción de medidas protecto-
ras o correctoras.  
 
5.1. Impactos ambientales detectados durante la fase de cons-
trucción del proyecto  
 
5.1.1. Impacto ambiental: Alteración de las propiedades fisico-químicas y potencial 
erosivo de las aguas 
 
- Acción productora de impacto: Movimiento, extracción y vertido de materiales 
al cauce, derivados de la apertura de accesos e instalación de estructuras.  
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- Sistemas receptores: Caudal circulante y poblaciones piscícolas  
 
 
- Efectos producidos: el posible acumulo y/o vertido de escombros u otros mate-
riales (cemento, carburantes, ...) en el cauce, conlleva la alteración de las propie-
dades físico-químicas de las aguas, como un incremento de sólidos en suspen-
sión, la cual incide directamente sobre las poblaciones piscícolas. Si esta inci-
dencia es intensa puede producir la alteración de toda la biocenosis presente en el 
tramo afectado, lo cual conllevaría un periodo de recuperación hasta el restable-
cimiento de las condiciones iniciales. Un incremento acusado de los materiales 
en suspensión transportados por la corriente implica la sustitución de los efectos 
erosivos presentes constantemente en cuencas de estas características, a las que 
corresponde una fase de transporte, por procesos de sedimentación que conllevan 
la destrucción de la biocenosis existente en el tramo afectado .  
 
- Medidas correctoras propuestas: evitar todo vertido de materiales ajenos al cauce 
mediante el establecimiento previo de una zona concreta de almacenamiento de 
materiales.  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Severo  
- Con medidas correctoras: Compatible  
 
5.1.2. Impacto ambiental: Cambio de uso de los terrenos afectados por el pro-
yecto.  
 
- Acción productora de impacto: Apertura de accesos y establecimiento de es-
tructuras. 
- Sistemas receptores: Ecosistemas terrestres y ámbito socioeconómico.  
 
- Efectos producidos: los efectos producidos en el primero de los sistemas recep-
tores enumerados son tratados con profundidad en el siguiente impacto analiza-
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do. Sobre el ámbito socioeconómico, los efectos se manifiestan eminentemente 
sobre la actividad agraria desarrollada en algunas de las parcelas afectadas por el 
trazado de los accesos y/o conducciones. Sin embargo, debido a la despoblación 
generalizada de la zona, la mayor parte de los campos han sido abandonados con 
lo cual la actividad agraria es muy reducida.  
 
- Medidas correctoras propuestas: la apertura de accesos debe ir acompañada 
del transporte de los excedentes de material a puntos establecidos previamente 
para evitar el que los desmontes ocupen superficies de terreno adicionales a las 
estrictamente necesarias para los accesos. Por otra parte, el enterramiento de las 
conducciones permite el restablecimiento de las actividades previamente desarro-
lladas en superficie.  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Severo  
 
- Con medidas correctoras: Moderado  
 
5.1.3. Impacto ambiental: Eliminación zonal de la cubierta vegetal 
 
- Acción productora de impacto: Desbroce, tala y posibles desmontes debidos a la 
apertura de accesos e instalación de estructuras.  
 
- Sistemas receptores: Cubierta vegetal.  
 
- Efectos producidos: las obras de toma y las conducciones de agua requerirán opera-
ciones de desmonte y vertidos. La apertura de nuevas vías o en ensanchamiento de 
las existentes, para tener acceso a las instalaciones (central, obra de toma, ... ) tam-
bién afectarán a la cubierta vegetal.  
 
- Medidas correctoras propuestas: talar y desbrozar las superficies estrictamente nece-
sarias evitando los desmontes. Reforestar las zonas taladas y deforestadas con las 
especies propias de la zona. En el caso de afectar vegetación riparia debe reforestar-
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se con Alnus glutinosa y Salix pentandra o S. Phylicifolia, mientras que si la vege-
tación afectada es forestal la restauración de la cubierta vegetal debe efectuarse con 
robles (Quercus pubescens, Quercus cerrioides) o pinos (Pinus sylvestris, 
P.nigra).  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Severo  
 
- Con medidas correctoras: Moderado  
 
5.1.4. Impacto ambiental: Modificación del hábitat de las comunidades faunísticas, 
tanto terrestres como acuáticas 
 
- Acción productora de impacto: Apertura de accesos y posibles desmontes y ver-
tidos de materiales.  
 
- Sistemas receptores: Comunidades faunísticas acuáticas. Comunidades faunísti-
cas terrestres.  
 
- Efectos producidos: los efectos producidos sobre las comunidades faunísticas 
acuáticas y las medidas correctoras a emplear para evitarlas han sido ya expues-
tas al tratar las posibles alteraciones de las propiedades del agua. En cuanto a los 
efectos producidos sobre las comunidades faunísticas terrestres, si bien éstos se 
prevén mínimos (alteración puntual del hábitat por la apertura de accesos, movi-
mientos de tierra y tala de la cubierta vegetal) hay que redundar en las medidas 
correctoras propuestas para el impacto constituido por la eliminación zonal de la 
cubierta vegetal. Es importante acotar los plazos de ejecución de obras.  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Severo  
 
- Con medidas correctoras: Moderado  
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5.1.5. Impacto ambiental: Modificaciones morfológicas y paisajísticas    
 
- Acción productora de impacto: Apertura de accesos, circulación de maquinaria 
pesada y construcción de instalaciones.  
 
- Sistemas receptores: Morfología y Paisaje  
 
- Efectos producidos: la apertura de accesos y la circulación de maquinaria pesada 
al originar taludes y nuevas superficies descubiertas de terreno y la implantación 
de nuevos elementos ajenos al paisaje, especialmente tuberías y tendidos linea-
les, impactan fuertemente en el paisaje y morfología de la zona.  
 
Medidas correctoras propuestas: 
  
- Los taludes y desmontes serán de pendiente mínima o reducida y serán revegeta-
das con especies herbáceas.  
 
- Los movimientos de maquinaria se realizarán siguiendo las curvas de nivel.  
 
- Los lugares destinados a parques de maquinaria y acopio de materiales se ubica-
rán en zonas de reducida cuenca. 
 
- La central debe integrarse en el paisaje, respetando en lo posible las variantes ti-
pológicas de la arquitectura tradicional de la zona. No deberá admitirse la obra 
vista de fábrica de materiales cerámicos o de bloque de hormigón para revocar, 
ni el uso del fibrocemento, plásticos u otros materiales brillantes o de textura li-
sa, tanto en paramentos exteriores como en cubiertas.  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Crítico  
 
- Con medidas correctoras: Moderado 
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5.1.6. Impacto ambiental: Incremento de la presión sonora y de la emisión de con-
taminantes particulados a la atmósfera   
 
- Acción productora de impacto: Tareas de construcción, movimiento de tierras y ex-
tracción de materiales.  
 
- Sistemas receptores: Atmósfera  
 
- Efectos producidos: las partículas en suspensión se producirán como consecuencia 
de las tareas de construcción, movimiento de tierras y extracción de materiales. 
Cuando esta fase termina, se elimina la acción impactante. Asimismo, el ruido gene-
rado por la obra estará presente en la fase de construcción y terminará con ella.  
- Medidas correctoras propuestas: como medidas correctoras se propone el riego de 
las vías de circulación de la maquinaria pesada a fin de eliminar el levantamiento de 
polvo durante su tránsito.  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Moderado  
 
- Con medidas correctoras: Compatible  
 
5.1.7. Impacto ambiental: Incidencia en la seguridad y dinámica laboral de la zona  
  
- Acción productora de impacto: Desarrollo de actividades laborales y  presencia 
de nuevas estructuras y construcciones en el territorio.  
 
- Sistemas receptores: Ámbito socio económico local.  
 
- Efectos producidos: la construcción del proyecto supondrá un incremento en la 
actividad laboral de la zona, si bien esta actividad puede estar desempeñada por 
personal ajeno a la comarca y supone sólo un periodo de tiempo limitado. El de-
sarrollo de las obras puede además entrañar ciertos riesgos físicos para la pobla-
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 8: Estudio de impacto ambiental  Página 34 
ción, habida cuenta que la mayor parte de la actividad laboral de la zona tiene 
como marco el campo.  
 
- Medidas correctoras propuestas: los posibles riesgos que entraña para la pobla-
ción ajena a la obra la ejecución de la misma son evitables mediante la adopción 
de las señalizaciones y las restricciones de acceso pertinentes.  
 
Valoración del impacto: Compatible  
 
5.2. Impactos ambientales detectados durante la fase de funcio-
namiento del proyecto  
 
5.2.1. Impacto ambiental: Alteraciones de las propiedades físico-químicas, dispo-
nibilidad y potencial erosivo de las aguas en el tramo comprendido entre la toma y 
la central.  
 
Acción productora de impacto: Captación de caudales.  
 
Sistemas receptores: Agua circulante. Lecho y márgenes del río.  
 
Efectos producidos:  
 
- Se produce una interrupción del flujo natural del agua y una disminución en el 
caudal de agua circulante. Aguas arriba de la central, entre ésta y la toma, existi-
rá una disminución en el caudal circulante y su velocidad de flujo que desenca-
denarán la deposición de los materiales transportados en suspensión, así como un 
descenso en el nivel freático.  
 
- Aguas debajo de la central, las aguas correrán más limpias al haber dejado más 
arriba su carga de sedimentos, por lo que se reactivará su poder erosivo. Ello 
puede afectar las márgenes y el lecho del río, con posibles cambios en la pen-
diente del cauce y el rejuvenecimiento del río, que reactivará su capacidad erosi-
va.  
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- Como consecuencia de la retención de sedimentos aguas arriba, se produce en las 
zonas bajas una disminución del depósito de limos, con el consiguiente descenso 
de la fertilidad.  
 
- Cabe señalar que está prevista la devolución periódica de materiales al cauce de 
los sedimentos acumulados en la cámara de sedimentación de la obra de toma. 
Estas operaciones, sin embargo, deben realizarse con suma precaución y de for-
ma muy controlada, a fin de evitar el desencadenamiento de impactos tales como 
los descritos anteriormente, debidos al vertido de materiales al cauce.  
 
Medidas correctoras propuestas:  
 
- En este caso la medida correctora más importante es el establecimiento de un 
caudal de mantenimiento adecuado para el tramo regulado. Se adopta un caudal 
de mantenimiento de 220 l/s, que es el caudal que deberá circular como mínimo 
por el Río Noguera de Tor, inmediatamente aguas abajo del punto de derivación, 
siempre que a éste le llegue un caudal igual o superior. En caso contrario, el cau-
dal de mantenimiento será el natural. Este caudal supone un 28% del caudal me-
dio anual, que es el mínimo exigido por la ACA en esta zona. 
 
- Además de un caudal mínimo es necesario establecer una dinámica de variación 
estacional que siga conservando el orden natural de los acontecimientos biológi-
cos del río (reloj biológico), así como un caudal generador que alimente la evo-
lución cambiante (renovación) del cauce que es el auténtico motor de la diversi-
ficación y funcionalidad de sus comunidades naturales. Se ha comprobado que el 
régimen de regulación garantizará la conservación de la funcionalidad biológica 
del tramo de río considerado mediante el mantenimiento de una variabilidad es-
tacional y de un caudal generador capaz de renovar periódicamente el cauce del 
río.  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Severo  
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 8: Estudio de impacto ambiental  Página 36 
 
- Con medidas correctoras: Moderado  
 
5.2.2. Impacto ambiental: Alteraciones en las poblaciones piscícolas  
 
- Acción productora de impacto: Captación de caudales y establecimiento de barre-
ras y obstáculos en las vías de circulación piscícola.  
 
- Sistemas receptores: Biocenosis acuática.  
 
- Efectos producidos: si se produjeran reducciones importantes del caudal en este 
tramo repercutirían negativa e intensamente sobre toda la biocenosis acuática 
(invertebrados, algas, microorganismos y especialmente población piscícola), 
pudiendo ser necesarios periodos prolongados de tiempo para su recuperación. 
Por otro lado, tanto las captaciones de agua como la salida de turbinas represen-
tan un serio peligro para la fauna piscícola, especialmente en sus fases juveniles.  
 
- Medidas correctoras propuestas: Es necesario asegurarse completamente de que 
el diseño de la obra de toma permita en todo momento la circulación del caudal 
ecológico definido en el apartado anterior y el libre tránsito de la fauna piscícola 
a través de la obra.  
 
Valoración del impacto:  
 
- Sin medidas correctoras: Crítico  
 
- Con medidas correctoras: Moderado  
 
5.2.3. Impacto ambiental: Incorporación de estructuras y construcciones ajenas al 
paisaje  
  
Acción productora de impacto: Construcción de edificios e instalaciones.  
 
Sistemas receptores: Paisaje  
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Efectos producidos: Los elementos incorporados, producen un impacto paisajístico no-
table al romper con las líneas y formas propias de la zona.  
 
Medidas correctoras propuestas: Uso de materiales con colores integrables en el paisaje 
y de tonos mates, así como la implantación de pantallas vegetales con especies propias 
de la zona.  
 
Valoración del impacto:  
 
Sin medidas correctoras: Severo  
 
Con medidas correctoras: Moderado  
 
5.2.4. Impacto ambiental: Incremento del nivel acústico en los alrededores de la 
central   
 
- Acción productora de impacto: Funcionamiento de la central.  
 
- Sistemas receptores: Atmósfera  
 
- Efectos producidos: el funcionamiento de la turbina, transformador y demás 
elementos de la central producirán unas emisiones sonoras que incrementarán el 
nivel acústico en sus inmediaciones.  
 
Medidas correctoras propuestas: edificio aislado acústicamente. En sus inmediaciones 
(cerramiento) no se deben superar los 45 dB(A).  
 
5.2.5. Impacto ambiental: Alteración de la seguridad y dinámica laboral de la zona   
 
- Acción productora de impacto: Funcionamiento de la central y presencia de es-
tructuras.  
 
- Sistemas receptores: Ámbito socioeconómico local.  
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- Efectos producidos: puesto que la incidencia de la puesta en funcionamiento de 
la central sobre el método laboral local se puede calificar de insignificante, sólo 
cabe señalar los posibles riesgos físicos que comportan la presencia y funciona-
miento de las instalaciones. La correcta señalización y vallado de las instalacio-
nes evitan todo riesgo físico para el personal ajeno a las mismas, con lo cual el 
impacto es valorado como compatible.  
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6. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
  
Se deberá implementar un Plan de Vigilancia Ambiental con las siguientes característi-
cas:  
Objetivos  
 
- Verificar la evaluación inicial de los impactos previstos, concretando los paráme-
tros de seguimiento de la calidad de los factores ambientales afectados.  
 
- Controlar la aplicación de las medidas correctoras (redefiniéndolas si son insufi-
cientes).  
 
- Detectar impactos no previstos y definir las correspondientes medidas correcto-
ras.  
 
Duración  
 
El periodo de vigilancia ambiental se extenderá durante el año posterior a la finalización 
de las obras, pudiendo durar más o menos en función de la capacidad del medio en 
adaptarse ala nueva situación.  
 
Fases 
 
El Plan de Vigilancia Ambiental abarcará las siguientes fases:  
 
1. Construcción.  
2. Puesta en marcha.  
3. Explotación (1 año).  
 
Control  
 
Se efectuará un control sobre los medios terrestre, acuático, atmosférico, edáfico y sobre 
el paisaje con los parámetros de calidad oportunos.  
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7. CONCLUSIÓN 
 
La minicentral de Norís proyectada se inserta en un entorno de gran valor natural y pai-
sajístico, con gran diversidad faunística y vegetal. Por tanto, un aprovechamiento ener-
gético racional en este entorno debe ir acompañado de un riguroso estudio de los efectos 
producidos y de unas medidas correctoras con el fin de preservar, en la medida de lo 
posible, las condiciones iniciales del medio.  
 
Los impactos más relevantes producidos en la fase de construcción vienen derivados de 
movimientos y extracción de tierras consecuentes a la apertura de accesos e instalación 
de estructuras.  
 
Estas tareas modificarán las propiedades del agua y aumentaran la presión sonora y la 
emisión de contaminantes a la atmósfera. Estos efectos pueden corregirse parcialmente 
mediante el establecimiento de zonas de almacenamiento y vertido y el riego de las vías 
de acceso.  
 
Debemos decir que estos efectos son inherentes a cualquier tipo de obra hidráulica y que 
su corrección entraña gran dificultad. Sin embargo, la duración limitada de esta fase del 
proyecto favorece la recuperación de las condiciones iniciales y que la valoración de 
estos impactos en general sea moderada.  
 
En la fase de funcionamiento los impactos vienen derivados de la interrupción y dismi-
nución del caudal en el tramo comprendido entre la toma y la central y del estableci-
miento de estructuras permanentes.  
 
El primer efecto repercutirá principalmente en la población piscícola dificultando sus 
movimientos y empeorando sus condiciones de vida. Sin embargo en este proyecto este 
efecto queda minimizado por el poco caudal que se pretende derivar, 0,25 m3/s, en com-
paración del caudal medio de 0,79 m3/s, lo cual deja establecido un caudal ecológico 
que supera en todo punto a los recomendados por la Agencia Catalana del Aigua en 
dicho tramo (25-30% del caudal medio). Esta medida comporta una reducción significa-
tiva de la producción de energía y de la rentabilidad global del proyecto que se asume a 
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favor de un máximo respeto y preservación del singular entorno de la zona del proyecto. 
Por todas estas consideraciones estimamos que el impacto producido es moderado y 
perfectamente compatible con la explotación del proyecto.  
 
El segundo efecto comporta un impacto sobre el paisaje y, para corregirlo, se proponen 
numerosas medidas correctoras para su integración en el paisaje enumeradas en el apar-
tado correspondiente y la elección de un sistema de transporte de caudal enterrado que 
reducirá este impacto a costa de una menor rentabilidad global del proyecto.  
En resumen, la central proyectada produce los impactos propios de este tipo de obras 
hidráulicas aunque en este proyecto se han adoptado una serie de medidas especialmen-
te encaminadas a su corrección, algunas de ellas en perjuicio de la rentabilidad del pro-
yecto. No obstante, consideramos que estas medidas están perfectamente justificadas 
dada la singularidad del entorno y la necesidad de una preservación del mismo compati-
ble con la explotación del proyecto.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
A continuación se procede a efectuar un análisis de la rentabilidad del proyecto. Se 
entiende como rentable aquella inversión en la que el valor de los rendimientos que 
proporciona es superior al de los recursos que utiliza. Según lo explicado en el anexo 
número 1 (Antecedentes) la minicentral funcionará en régimen de isla, sin posibilidad, por 
el momento, de conectar el aprovechamiento hidroeléctrico a la red general. Ello plantea un 
handicap a la hora de calcular los ingresos puesto que no se producirá el flujo de 
facturación habitual en estos casos. 
 
Como alternativa a la facturación hemos considerado dos posibilidades: 
a) La facturación hipotética en el supuesto de poder comercializar la producción 
b) El coste oportunidad equivalente al ahorro en el consumo del gasóleo necesario para 
producir la energía eléctrica equivalente a la producida por la minicentral.    
 
Para determinar la rentabilidad de una inversión, o para decidir entre varias inversiones 
alternativas en términos de rentabilidad, se emplean indicadores de rentabilidad tales como 
el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Rentabilidad o el periodo de retorno.   
 
El Valor Actual Neto (VAN) surge de sumar los flujos de fondos (cash flow) que tienen 
lugar durante el horizonte de la inversión incluyendo el desembolso inicial actualizados al 
momento inicial de la inversión según una tasa determinada.  
 
La regla de decisión es VAN>0 que implica que el proyecto es rentable, Van<0 proyecto no 
rentable, y cuanto mayor es el VAN más rentable es el proyecto. El VAN mide la 
rentabilidad en términos absolutos.  
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Si una inversión, a lo largo de su vida útil genera una rentabilidad superior al tipo de interés 
corriente consideraremos acertada la inversión. El mejor indicador de esta relación es la 
Tasa Interna de Rentabilidad. 
 
La Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) es la tasa de actualización tal que para un proyecto 
de inversión determinado hace su VAN sea nulo. La regla de decisión es aceptar como 
rentables los proyectos con TIR>i siendo i la tasa de interés prevaleciente en el mercado 
financiero.  
 
También es importante analizar el tiempo que habrá de transcurrir hasta que la inversión 
haya generado suficientes ingresos para recuperar el desembolso inicial. Se trata de un 
criterio de liquidez y el indicador más práctico para determinar esta fecha es el Período de 
Retorno. 
 
El Periodo de Retorno es el tiempo que tarda en conseguirse que la suma de movimientos 
de fondos actualizados sea nula.  
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2. DETERMINACIÓN DEL CASH FLOW 
 
2.1. Ingresos 
 
- Según la hipótesis a) 
 
Dado el régimen hidrológico de la cuenca del río Noguera de Tor y el poco caudal 
derivado por el aprovechamiento hidroeléctrico proyectado, la minicentral producirá 
90 Kw cada hora durante los 365 días del año.  
 
90 Kw x 24 h x 365  días = 788.400 Kwh/año 
 
Suponiendo que se mantenga la tarifa para minicentrales de 0,0780 €/Kwh  
 
788.400 Kwh/año x 0,0780 €/Kwh = 61.495,2 €/año 
 
- Según la hipótesis b) 
 
El consumo de un generador apropiado para cubrir las necesidades del pueblo de 
Norís es de 0,5  l/Kwh 
 
788.400 Kwh/año x 0,5  l/Kwh = 114.975 € /año 
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2.2. Gastos 
 
2.2.1. Costes variables 
En el caso objeto del presente proyecto, una vez terminada la construcción del 
aprovechamiento, no se producirán costes variables (relacionados con el volumen de 
producción).  
 
2.2.2. Costes fijos 
 
Amortizaciones 
Considerando una vida útil de los elementos principales del proyecto de 30 años 
aplicaremos una tasa de amortización del 3,33% anual sobre el precio de la inversión 
inicial. 
En cuanto al azud, tubería forzada y edificio de la central consideraremos una vida útil de 
30 años (amortización legal).  
- Dotación anual a la amortización: 477.104,48 € x 3,333% = 15.744,45 €  
- Reparaciones y mantenimiento (empresa especializada) 1.300 € 
 
2.3. Cálculos del Van, la TIR y del Periodo de Retorno 
 
2.3.1. Parámetros 
Para los cálculos se han considerado los siguientes parámetros:  
- Horizonte de la inversión: 30 años (coincide con el periodo máximo de amortización 
de los bienes de equipo en los que es necesario invertir)  
- Tasa de actualización: se estima en un 3% anual.  
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2.3.2. Conceptos a incluir 
En la obtención de los distintos flujos de fondos de cada año se han considerado los 
siguientes conceptos:  
- Fondos generados (Cash Flow): Es el resultado neto de la suma de ingresos totales 
menos la suma de costes totales. En este caso los fondos generados se obtienen de:  
- FG = Ingresos Totales – Costes Totales 
- Amortizaciones: Es el valor que se debe descontar de los fondos generados como 
valoración económica de la devaluación de los bienes de equipo en los que se 
invierte, y que tiene implicación a efectos de cálculo del impuesto de sociedades. Es 
el resultado de dividir la inversión total debida a cada bien de equipo adquirido entre 
el número de años en que éste es amortizado (dado que se considera una 
amortización lineal). Estos valores son a descontar hasta la fecha en que la 
devaluación de cada bien de equipo anula la inversión inicial.  
- Impuesto de sociedades: Es el impuesto que se paga sobre la base de los fondos 
generados menos las amortizaciones de capital invertido. Se considera un tipo 
impositivo del 30%. En el caso que el flujo de fondos antes de impuestos sea 
negativo no se perciben impuestos y la pérdida de ese ejercicio sirve para disminuir 
la base imponible del ejercicio siguiente.  
 Para cada año t,  el movimiento de fondos es como sigue 
- INGRESOS TOTALES – COSTES TOTALES = BENEFICIO BRUTO 
- BENEFICIO BRUTO - IMPUESTO DE SOCIEDADES (30% SOBRE EL 
BENEFICIO BRUTO) = CASH FLOW 
2.3.3. Cálculos 
Para las actualizaciones se aplica la fórmula:  
( )t
f
fa i
tM
tM
+
=
1
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Siendo Mfat el cash flow actualizado del periodo t y  Mf t el cash flow sin actualizar del 
periodo t.  
El VAN para el período t será el resultado de sumar todos los cash flow actualizados, 
incluido el desembolso inicial D0 
VAN =D0 - nMMMM fafafafa ......321 −−−  
 
Para el cálculo de la TIR se ha aislado la tasa i que hace que la suma de movimientos de 
fondos actualizada sea nula.  
( )∑∑
=
=
=
= +
==
30
1
30
1 1
0
t
t
t
ft
t
fa i
tM
tM  
Para el cálculo del Periodo de Retorno se ha aislado la t que hace que la suma de 
movimientos de fondos actualizada sea nula. Es decir, con i = 3% anual despejar t de la 
siguiente ecuación.  
( )∑∑ == +==
t
t
t
ft
t
fa i
tM
tM
11 1
0  
En los apéndices 1 y 2 se detallan los cálculos efectuados  de la inversión a lo largo de cada 
uno de los periodos considerados. El Apéndice 1 recoge los cálculos para la hipótesis a) y 
el Apéndice 2 los efectuados considerando la hipótesis b) 
 
2.3.4. Resultados del estudio de rentabilidad 
De los cálculos efectuados en los apéndices 1 y 2 se extraen las siguientes conclusiones:  
Hipótesis a) 
Períodos 10 12 15 25 30 
VAN 72.284,94 11.043,63 143.036,93 645.401,12 934.122,58 
TIR 0,31% 3,33% 6,23% 10,21% 10,97% 
 
Tabla 1. Resultados del análisis para la hipótesis a) 
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No se obtiene un VAN positivo y una Tasa Interna de Rentabilidad  superior al 1% hasta el 
período 12 que corresponde al año 2024.  
Hipótesis b) 
 
Períodos 6 10 15 25 30 
VAN 17.004,80 305.399,16 1.056.267,90 2.587.094,86 1.870.820,17 
TIR 3,93% 12,65% 16,29% 18,19% 18,45% 
 
Tabla 2. Resultados del análisis para la hipótesis b) 
 
En este caso el VAN es positivo a partir del período 6 que corresponde al año 2018, año a 
partir del cual la rentabilidad empieza a crecer ostensiblemente. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice número 1 
 
 
 
 
Cálculos para la hipótesis a) 
  
CONSIDERACIONES INICIALES          
          Inversión total (€)   477.104,48   
Potencia instalada (kW)  90         
Potencia máxima (kW)  90   Amortización  3,30%   
Horas (h)  8.760         
Potencia total generada (kWh)  788.400   Tasa de actualizacion 3%   
            
Precio venta energía     IPC aplicado  4,50%   
Tarifa               
0,0780 €/kWh los primeros 25 años de funcionamiento        
0,0702 €/kWh para instalaciones de más de 25 años         
          
          
Año    2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Período      -1 0 1 2 3 4 
INGRESOS                   
Producción eléctrica [kWh/año]         788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 
                    
Tarifa regulada (€/kWh)         0,0780 0,0815 0,0852 0,0890 0,0930 
Ingresos venta electricidad [€]         61.495,20 67.154,30 70.176,24 73.334,17 76.634,21 
                    
GASTOS                   
Inversió inicial       477.104,48           
Gastos fijos                   
Mantenimiento y reparaciones         1.300,00 1.358,50 1.419,63 1.483,52 1.550,27 
Amortizaciones         15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 
Total Gastos         17.044,45 17.102,95 17.164,08 17.227,96 17.294,72 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos)         44.450,75 50.051,35 53.012,16 56.106,21 59.339,49 
Impuestos (30%)         13.335,23 15.015,40 15.903,65 16.831,86 17.801,85 
Beneficio neto (después de impuestos)         31.115,53 35.035,94 37.108,51 39.274,34 41.537,64 
CASH-FLOW       -477.104,48 31.115,53 35.035,94 37.108,51 39.274,34 41.537,64 
          
          
  Períodos 10 12 15 25 30   
  VAN - 72.284,94 11.043,63 143.036,93 645.401,12 934.122,58   
  TIR 0,31% 3,33% 6,23% 10,21% 10,97%   
 
  
 
Año 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 
Período 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
INGRESOS                     
Producción eléctrica [kWh/año] 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 
                      
Tarifa regulada (€/kWh) 0,0972 0,1016 0,1061 0,1109 0,1159 0,1211 0,1266 0,1323 0,1382 0,1445 
Ingresos venta electricidad [€] 80.082,75 83.686,47 87.452,36 91.387,72 95.500,17 99.797,67 104.288,57 108.981,55 113.885,72 119.010,58 
                      
GASTOS                     
Inversió inicial                      
Gastos fijos                     
Mantenimiento y reparaciones 1.620,04 1.692,94 1.769,12 1.848,73 1.931,92 2.018,86 2.109,71 2.204,65 2.303,85 2.407,53 
Amortizaciones 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 
Total Gastos 17.364,48 17.437,39 17.513,57 17.593,18 17.676,37 17.763,31 17.854,16 17.949,09 18.048,30 18.151,98 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos) 62.718,26 66.249,08 69.938,79 73.794,54 77.823,79 82.034,36 86.434,41 91.032,46 95.837,42 100.858,60 
Impuestos (30%) 18.815,48 19.874,73 20.981,64 22.138,36 23.347,14 24.610,31 25.930,32 27.309,74 28.751,23 30.257,58 
Beneficio neto (después de impuestos) 43.902,78 46.374,36 48.957,16 51.656,18 54.476,66 57.424,06 60.504,09 63.722,72 67.086,19 70.601,02 
CASH-FLOW 43.902,78 46.374,36 48.957,16 51.656,18 54.476,66 57.424,06 60.504,09 63.722,72 67.086,19 70.601,02 
 
 
 
  
 
Año 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 
Período 15 16 17 18 19 20 21 22 
INGRESOS                 
Producción eléctrica [kWh/año] 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 
                  
Tarifa regulada (€/kWh) 0,1510 0,1577 0,1648 0,1723 0,1800 0,1881 0,1966 0,2054 
Ingresos venta electricidad [€] 124.366,06 129.962,53 135810,84 141922,33 148308,84 154982,73 161956,96 169245,02 
                  
GASTOS                 
Inversió inicial                  
Gastos fijos                 
Mantenimiento y reparaciones 2.515,87 2.629,08 2747,39 2871,02 3000,22 3135,23 3276,31 3423,75 
Amortizaciones 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 
Total Gastos 18.260,32 18.373,53 18.491,84 18.615,47 18.744,67 18.879,68 19.020,76 19.168,20 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos) 106.105,74 111.589,00 117319,01 123306,86 129564,17 136103,06 142936,20 150076,82 
Impuestos (30%) 31.831,72 33.476,70 35.195,70 36.992,06 38.869,25 40.830,92 42.880,86 45.023,05 
Beneficio neto (después de impuestos) 74.274,02 78.112,30 82123,30 86314,80 90694,92 95272,14 100055,34 105053,78 
CASH-FLOW 74.274,02 78.112,30 82123,30 86314,80 90694,92 95272,14 100055,34 105053,78 
 
 
 
  
 
Año 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 
Período 23 24 25 26 27 28 29 30 
INGRESOS                 
Producción eléctrica [kWh/año] 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 788.400,00 
                  
Tarifa regulada (€/kWh) 0,2147 0,2243 0,2344 0,2450 0,2560 0,2675 0,2796 0,2921 
Ingresos venta electricidad [€] 176861,05 184819,79 193136,68 201827,83 210910,09 220401,04 230319,09 240683,45 
                  
GASTOS                 
Inversió inicial                  
Gastos fijos                 
Mantenimiento y reparaciones 3577,82 3738,82 3907,06 4082,88 4266,61 4458,61 4659,25 4868,91 
Amortizaciones 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 15.744,45 
Total Gastos 19.322,26 19.483,27 19.651,51 19.827,33 20.011,06 20.203,06 20.403,70 20.613,36 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos) 157538,78 165336,53 173485,17 182000,50 190899,03 200197,98 209915,39 220070,09 
Impuestos (30%) 47.261,63 49.600,96 52.045,55 54.600,15 57.269,71 60.059,39 62.974,62 66.021,03 
Beneficio neto (después de impuestos) 110277,15 115735,57 121439,62 127400,35 133629,32 140138,59 146940,77 154049,06 
CASH-FLOW 110277,15 115735,57 121439,62 127400,35 133629,32 140138,59 146940,77 154049,06 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice número 2 
 
 
 
 
 
Cálculos para la hipótesis b) 
 
  
CONSIDERACIONES INICIALES         
        Inversión total (€)   477.104,07   
Potencia (kW)  90        
Consumo del generador (l/Kwh)  0,5  Amortización  3,30%   
Consumo diario en litros (l/día)  450        
Consumo anual en litros (l/día)  164.250        
Potencia total generada (kWh)  225  Tasa descuento  3%   
Precio del gasóleo (€ / l)  0,7        
Coste diario del gasóleo consumido (€)  315  IPC aplicado  3,40%   
Coste anual del gasóleo consumido (€)  114.975,00        
                
         
         
Año   2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Periodo     -1 0 1 2 3 4 
INGRESOS                 
Consumo anual en litros de gasóleo       164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 
                  
Precio del litro de gasóleo        0,7000 0,7238 0,7484 0,7739 0,8002 
Ingresos según coste oportunidad [€]       114.975,00 122.926,21 127.105,70 131.427,30 135.895,82 
                  
GASTOS                 
Inversión inicial      477.104,07           
Gastos fijos                 
Mantenimiento y reparaciones       1.300,00 1.344,20 1.389,90 1.437,16 1.486,02 
Amortizaciones       15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 
Total Gastos       17.044,43 17.088,63 17.134,34 17.181,59 17.230,46 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos)       97.930,57 105.837,58 109.971,37 114.245,70 118.665,37 
Impuestos (30%)       29.379,17 31.751,27 32.991,41 34.273,71 35.599,61 
Beneficio neto (después de impuestos)       68.551,40 74.086,30 76.979,96 79.971,99 83.065,76 
CASH-FLOW     -477.104,07 68.551,40 74.086,30 76.979,96 79.971,99 83.065,76 
         
         
  Períodos 6 10 15 25 30  
  VAN 17.004,80 305.399,16 1.056.267,90 2.587.094,86 1.870.820,17  
  TIR 3,93% 12,65% 16,29% 18,19% 18,45%  
  
 
Año 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
Periodo 5 6 7 8 9 10 11 
INGRESOS               
Consumo anual en litros de gasóleo 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 
                
Precio del litro de gasóleo  0,8274 0,8555 0,8846 0,9147 0,9458 0,9779 1,0112 
Ingresos según coste oportunidad [€] 140.516,28 145.293,84 150.233,83 155.341,78 160.623,40 166.084,59 171.731,47 
                
GASTOS               
Inversió inicial                
Gastos fijos               
Mantenimiento y reparaciones 1.536,55 1.588,79 1.642,81 1.698,66 1.756,42 1.816,14 1.877,89 
Amortizaciones 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 
Total Gastos 17.280,98 17.333,22 17.387,24 17.443,10 17.500,85 17.560,57 17.622,32 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos) 123.235,30 127.960,61 132.846,58 137.898,68 143.122,54 148.524,02 154.109,15 
Impuestos (30%) 36.970,59 38.388,18 39.853,97 41.369,60 42.936,76 44.557,21 46.232,74 
Beneficio neto (después de impuestos) 86.264,71 89.572,43 92.992,61 96.529,07 100.185,78 103.966,81 107.876,40 
CASH-FLOW 86.264,71 89.572,43 92.992,61 96.529,07 100.185,78 103.966,81 107.876,40 
 
 
 
  
 
Año 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 
Periodo 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
INGRESOS                   
Consumo anual en litros de gasóleo 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 
                    
Precio del litro de gasóleo  1,0455 1,0811 1,1179 1,1559 1,1952 1,2358 1,2778 1,3213 1,3662 
Ingresos según coste oportunidad [€] 177.570,34 183.607,73 189.850,39 196.305,31 202.979,69 209881,00 217016,95 224395,53 232024,97 
                    
GASTOS                   
Inversió inicial                    
Gastos fijos                   
Mantenimiento y reparaciones 1.941,73 2.007,75 2.076,02 2.146,60 2.219,59 2295,05 2373,08 2453,77 2537,20 
Amortizaciones 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 
Total Gastos 17.686,17 17.752,19 17.820,45 17.891,04 17.964,02 18.039,49 18.117,52 18.198,20 18.281,63 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos) 159.884,17 165.855,54 172.029,94 178.414,27 185.015,67 191841,51 198899,43 206197,32 213743,34 
Impuestos (30%) 47.965,25 49.756,66 51.608,98 53.524,28 55.504,70 57.552,45 59.669,83 61.859,20 64.123,00 
Beneficio neto (después de impuestos) 111.918,92 116.098,88 120.420,96 124.889,99 129.510,97 134289,06 139229,60 144338,13 149620,34 
CASH-FLOW 111.918,92 116.098,88 120.420,96 124.889,99 129.510,97 134289,06 139229,60 144338,13 149620,34 
 
 
  
 
Año 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 
Periodo 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
INGRESOS                     
Consumo anual en litros de gasóleo 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 164.250,00 
                      
Precio del litro de gasóleo  1,4126 1,4607 1,5103 1,5617 1,6148 1,6697 1,7264 1,7851 1,8458 1,9086 
Ingresos según coste oportunidad 
[€] 239913,82 248070,89 256505,30 265226,48 274244,18 283568,49 293209,81 303178,95 313487,03 324145,59 
                      
GASTOS                     
Inversió inicial                      
Gastos fijos                     
Mantenimiento y reparaciones 2623,46 2712,66 2804,89 2900,26 2998,86 3100,83 3206,25 3315,27 3427,99 3544,54 
Amortizaciones 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 15.744,43 
Total Gastos 18.367,90 18.457,09 18.549,32 18.644,69 18.743,30 18.845,26 18.950,69 19.059,70 19.172,42 19.288,97 
Beneficio Bruto (Ingresos-Gastos) 221545,93 229613,80 237955,98 246581,79 255500,89 264723,23 274259,13 284119,25 294314,61 304856,62 
Impuestos (30%) 66.463,78 68.884,14 71.386,79 73.974,54 76.650,27 79.416,97 82.277,74 85.235,77 88.294,38 91.456,99 
Beneficio neto (después de 
impuestos) 155082,15 160729,66 166569,19 172607,26 178850,62 185306,26 191981,39 198883,47 206020,23 213399,63 
 155082,15 160729,66 166569,19 172607,26 178850,62 185306,26 191981,39 198883,47 206020,23 213399,63 
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En el presente anexo a la memoria se presenta una estimación del plan de obra y de la 
duración de cada una de las fases constructivas del proyecto. 
La organización de la obra se estructura de la manera siguiente: 
 
- Trabajos previos de colocación de casetas, materiales de acopio, localización 
de vertederos y replanteo de las obras. 
- Desvío del río para la construcción del azud. 
- Trabajos de construcción del azud y de la escala de peces. 
- Trabajos de construcción de la tubería forzada 
- Trabajos para  la construcción del nuevo edificio de la central hidroeléctrica. 
- Trabajos de montaje e instalación de todos elementos de generación de la 
central, así como los elementos necesarios para su maniobra.  
- Puesta en marcha de la central. 
- Trabajos de mitigación de impacto ambiental, como son la reforestación, 
desbroce y limpieza de las zonas afectadas. 
- Trabajos de retirada de todos los materiales que han sido necesitados para 
realizar la obra. 
 
En el siguiente diagrama de barras se puede observar la duración de cada una de las 
tareas a realizar (se ha supuesto que cada semana tiene 5 días trabajables). 
La duración total de las obras se estima en 217 días, que supondrán 11 meses. 
Id Nombre de tarea Duración
1 CONSTRUCCIÓN DE CENTRAL HIDROELÉCTRICA EN NORÍS 217 días
2 0. TRABAJOS PREVIOS 5 días
3 REPLANTEO 2 días
4 COLOCACIÓN DE CASETAS Y MATERIALES DE ACOPIO 3 días
5 1. CONSTRUCCIÓN DEL AZUD Y CAPTACIÓN 115 días
6 DESVÍO DEL RÍO 115 días
7 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8 días
8 AZUD Y TOMA 30 días
9 FERRALLADO, ENCOFRADO Y HORMIGONADO 25 días
10 MONTAJE Y COLOCACIÓN DE COMPUERTAS 5 días
11 ESCALA DE PECES 15 días
12 FERRALLADO, ENCOFRADO Y HORMIGONADO 15 días
13 CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA 57 días
14 FERRALLADO, ENCOFRADO Y HORMIGONADO 50 días
15 MONTAJE Y COLOCACIÓN DE COMPUERTAS 5 días
16 MONTAJE DE REJAS Y ELEMENTOS 2 días
17 2. TUBERÍA FORZADA 83 días
18 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO Y EXCAVACIÓN TRAMO INICIAL 3 días
19 MOVIMIENTO DE TIERRAS (EXCAVACIÓN DE ZANJA) 15 días
20 MONTAJE Y COLOCACIÓN DE LA TUBERÍA 64 días
21 RELLENO DE LA ZANJA 64 días
22 3. NUEVO EDIFICIO DE LA CENTRAL 23 días
23 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3 días
24 PILARES Y OBRA DE FÁBRICA 15 días
25 CONSTRUCCIÓN DEL CANAL DE DESAGÜE 5 días
26 FORJADO Y ACABADOS 5 días
27 4. EQUIPOS DE LA CENTRAL 11 días
28 MONTAJE DE EQUIPOS DE GENERACIÓN DE E.E. 5 días
29 MONTAJE DE ELEMENTOS DE MANDO DEL A.H. 2 días
30 MONTAJE DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 2 días
31 PUESTA EN MARCHA DEL A.H. 2 días
32 5. REFORESTACIÓN Y RETIRADA DE LOS MATERIALES 8 días
33 TRABAJOS DE REFORESTACIÓN 8 días
34 RETIRADA DE LOS MATERIALES 5 días
semana -17 semana -11 semana -5 semana 2 semana 8 semana 14 semana 20 semana 26 semana 32 semana 38 semana 44 semana 50
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1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
El equipo proyectista intenta definir, aquellos riesgos reales, que presente la realización 
material de la obra.  
 
Se pretende, crear los procedimientos concretos para conseguir una realización de obra 
sin accidentes ni enfermedades profesionales, evitar el acceso a la obra de personas 
ajenas a la misma o, si ello no es posible, impedir que estas personas sufran accidentes y 
evitar o reducir al máximo los "incidentes" que, aunque no produzcan lesiones, pueden 
interferir en el funcionamiento normal de la obra, creando situaciones conflictivas y 
produciendo retrasos.  
 
- Los objetivos de este trabajo son los siguientes:  
- Conocer el proyecto a construir y, definir la tecnología adecuada para la 
realización técnica de la obra.  
- Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir.  
- Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que pueden aparecer a lo 
largo de la realización de los trabajos.  
- Diseñar las líneas preventivas a poner en práctica; es decir la protección 
colectiva y equipos de protección individual a implantar durante todo el proceso 
de construcción.  
- Divulgar la prevención decidida para esta obra, a través de su correspondiente 
Plan de Seguridad y Salud todos los que intervienen en el proceso de 
construcción.  
- Crear un ambiente de salud laboral en la obra.  
- Definir las actuaciones a seguir en el caso de que se produzca el accidente.  
- Diseñar una línea formativa para prevenir los accidentes.  
- Hacer llegar la prevención de riesgos, a cada empresa o autónomos que trabajen 
en la obra.  
- Diseñar la metodología necesaria para efectuar, en las debidas condiciones de 
seguridad y salud, los trabajos de reparación, conservación y mantenimiento.  
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2. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
La empresa constructora adjudicataria del proyecto estará obligada a redactar el plan de 
Seguridad y Salud de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1997 
que deroga el Real Decreto 555/1986 de 21 de Febrero, por el que se implanta la 
obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los 
proyectos de Edificación y Obras Públicas en las que la duración estimada sea superior 
a 30 días (existen otros puntos de obligatoriedad, pero éste se supera de forma clara). 
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3. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA  
 
3.1. Situación y descripción de la obra  
 
El aprovechamiento hidroeléctrico de Norís está situado en el término municipal de 
Alins (Pallars Sobira), en la provincia de Lleida. El Río de Noguera de Tor, sobre el que 
se sitúa, es un afluente por la izquierda del río de Noguera de la Vallferrera, afluente a 
su vez del Noguera Pallaresa también por la izquierda.  
 
Las características principales del aprovechamiento son las siguientes:  
 
Río del aprovechamiento 
Caudal de diseño 
Salto bruto 
Salto neto 
Cota captación 
Cota cámara de carga 
Longitud de la tubería forzada de PVC-U 
Diámetro de la tubería forzada 
Cota de reintegro 
Tipo de turbina 
Tipo de generador 
Potencia instalada 
Producción media anual de energía 
 
Noguera de Tor 
0,25 m3/s 
51 m 
45,8 m 
1224 msnm 
1226 msnm 
1133 m 
0,5 m 
1175 msnm 
Banki AC4-FI 
Síncrono trifásico 
90 kW 
788,4 GWh 
 
Tabla 1: características principales del aprovechamiento 
 
El conjunto del proyecto está formado por un nuevo azud con escala de peces, cámara 
de sedimentación y cámara de carga en el río Noguera de Tor, en la cota 1224 m, una 
tubería forzada de 1.133 m de longitud y una nueva caseta de máquinas (turbina, 
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 11. Memoria de seguridad y salud  Página 4 
alternador, aparatos de regulación y demás complementos). La elevación de reintegro se 
sitúa en la cota 1175 m. con un salto bruto de 51 m 
 
Las unidades básicas que forman el salto son:  
 
3.1.1. La captación 
 
Se ha proyectado un azud de poca altura (2,00m) y una longitud prevista para verter 
sobre la totalidad de su coronación, con una lámina de 1,5 m, la máxima avenida. El 
azud se sitúa sobre el cauce del río Noguera de Tor en un punto cuya anchura es de unos 
9 metros. La alineación en planta está definida por un tramo recto que está dispuesto de 
manera que forma un ángulo aproximado de 55º con el margen opuesto del río. La 
definición anterior corresponde a la coronación del azud. 
 
El perfil adaptado por el cuerpo del azud estará definido por un trapecio rectángulo. 
Se trata de una presa de hormigón de tipología gravedad desagüe de fondo i escala de 
peces.  
 
- Longitud de coronación: ..............9,3 m 
- Altura sobre los cimientos: ..........3,5 m 
- Altura sobre el cauce del río:.......... 2 m 
- Caudal a derivar: ...................0,25 m3/s 
 
Para ubicar el azud se efectuará una excavación en el lecho del río y uno de sus 
márgenes. Los cimientos se situaran a una cota de 1222,5 msnm, 1,5 m por debajo del 
lecho del río.  
 
El azud de gravedad tendrá el trasdós vertical. El pie del azud se prolongará hasta llegar 
a los 4,30 m de longitud desde el trasdós del muro hasta su extremo. Aunque la longitud 
total del azud es de 9,30 m, pero debido a la existencia de una compuerta de limpia y las 
pilas que sujetan y guían la misma, nos llevan a una longitud efectiva de 7,30 m.  
 
Entre la estructura de toma y la cámara de carga mediará una cámara de longitud total 
7,50 m que permitirá la decantación de las arenas y acarreos finos. La sección de la 
cámara será trapezoidal de altura media 2,00 m y anchura media 1,35 m 
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En el estribo izquierdo se construye una escala de peces formada por 11 artesas 
escalonadas. 
 
La cámara de carga se sitúa al final de la cámara de sedimentación, junto a la compuerta 
de limpia de sedimentos. Está constituida en forma de arqueta y como prolongación de 
la cámara de sedimentación, aunque con más profundidad. 
 
3.1.2. Tubería forzada 
 
Se ha proyectado un trazado paralelo al recorrido de la carretera hasta conectar con la 
central hidráulica.  
La tubería, de 1133 m de longitud tendrá una pendiente media del 2,58%. Durante todo 
su recorrido (casi todo junto a la carretera) la tubería irá enterrada. El desnivel entre el 
nivel de aguas en presa y la turbina es de 51m.  Sus características principales son las 
siguientes:  
- Longitud: ...................1133 m 
- Desnivel total: ...............51 m 
- DN (diámetro nominal): 500 mm 
- PN (presión nominal): 10 bar 
- Uniones elásticas 
- Material: PVC-U  
- Espesor: 19,1 mm 
  
La tubería se instalará en una zanja de sección trapezoidal excavada junto al margen 
derecho de la carretera. 
 
3.1.3. La  central  
 
La planta del edificio se ubicará junto a la carretera Alins – Tor, en el margen izquierdo 
del barranco que baja del pueblo de Norís, en el cual se producirá la restitución del agua 
turbinada. A 4,8 metros del nuevo edificio se ubica la caseta de de la bomba hidráulica 
desde la que parte la línea eléctrica hacia el pueblo de Norís. 
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El edificio que se proyecta es de planta  rectangular, con unas dimensiones exteriores de 
7,5 x 8,5 m y contendrá la turbina y los equipos electromecánicos de generación. El 
canal de desagüe tendrá como misión conducir las aguas turbinazas por la central hasta 
el barranco de Norís. Tendrá una longitud de 10,35 m, con una sección de 1,1 m de 
ancho de base y con una pendiente del 2%. 
 
3.1.4. Equipos electromecánicos 
Turbina:  
- Tipo ............................................ Banki de flujo cruzado.  
- Modelo ......................................................... AC4-FI.0,5 
- Caudal  ..............................................................0.25 m3/s  
- Salto neto ..............................................................45,8 m  
- Potencia máxima en eje ...............................................95 KW  
- Velocidad de giro .....................................................1000 rpm  
 
Alternador: 
 
- Tipo ............................... Síncrono, trifásico, de eje horizontal 
-  Potencia aparente ..................................................   100 kVA.  
- Potencia activa ............................................................ 90 Kw. 
- Factor nominal de potencia................................................. 0,9 
- Velocidad .................................................................1500 rpm. 
- Tensión nominal .................................................... 220/380 V. 
- Frecuencia nominal .......................................................50 Hz. 
- Protección ..................................................................... IP -20 
- Aislamiento ................................................................. Clase F 
- Peso .................................................................................1 Tn. 
 
La instalación se completará con los aparatos de protección y equipo de extinción automática de 
incendios.  
 
3.1.5. Acceso a la central 
 
A la central se accede directamente desde la carretera 
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3.2. Presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra  
 
El presupuesto de ejecución material de las obras es de TRESCIENTOS TREINTA Y NUEVE 
MIL SETECIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS Y TREINTA Y UN CÉNTIMOS 
(339.769,31 €), que comporta un presupuesto de ejecución por contrata de CUATROCIENTOS 
SETENTA Y SIETE MIL CIENTO CUATRO EUROS Y SIETE CÉNTIMOS (477.104,07 €)  
 
El plazo de ejecución previsto para las obras es de 11 meses.  
 
El personal necesario para la realización de los trabajos se establece en 15 trabajadores 
aproximadamente.  
 
3.3. Interferencias y servicios afectados  
 
Pueden verse afectados cruces de caminos y caminos vecinales.  
 
3.4. Unidades constructivas que componen la obra  
 
- Replanteo e instalaciones auxiliares.  
- Desbroce.  
- Excavaciones a cielo abierto.  
- Excavaciones con voladuras a cielo abierto.  
- Transportes y vertidos.  
- Explanaciones.  
- Encofrados y hormigonados.  
- Construcción de accesos.  
- Montaje tubería forzada.  
- Montaje equipos electromecánicos e instalación eléctrica.  
- Edificación y albañilería.  
- Servicios complementarios.  
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4. ANÁLISIS DE RIESGOS  
 
El siguiente análisis y evaluación inicial de riesgos, se ha realizado basándose en el 
proyecto de la obra, en consecuencia de la tecnología decidida para construir, que puede 
ser variada por cada contratista adjudicatario en sus Planes de Seguridad y Salud, 
cuando lo adapte a la tecnología de construcción que le sea propia. En todo caso, los 
riesgos aquí analizados, se podrán controlar mediante la protección colectiva necesaria, 
los equipos de protección individual y la señalización oportuna.  
 
El Plan de Seguridad y Salud que componga el contratista adjudicatario respetará la 
metodología y concreción conseguidas por este trabajo. El pliego de condiciones 
técnicas y particulares, recoge las condiciones y calidad que debe reunir la propuesta 
que presente en su momento a la aprobación de esta autoría de seguridad y salud.  
 
  
Calificación de las consecuencias previsibles 
   Ligeramente dañino   Dañino   Extremadamente dañino  
Probabilidad Baja de que ocurra   Riesgo trivial   Riesgo Tolerable   Riesgo moderado  
Probabilidad Media de que ocurra   Riesgo Tolerable   Riesgo moderado   Riesgo importante  
Probabilidad Alta de que ocurra   Riesgo moderado   Riesgo importante   Riesgo intolerable  
Prevención decidida:         
Calificación final:         
PROBABILIDAD  PROTECCIÓN  CONSECUENCIAS  RIESGO ESTIMADO  
 B = Probabilidad baja  c = Colectiva   LD = Ligeramente dañino   T = Trivial  
 M = Probabilidad media  i = Individual   D  = Dañino   TO = Tolerable  
 A = Probabilidad alta     DE = Extremadamente dañino   M = Moderado  
       I  = Importante  
      
 IN = Intolerable  
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4.1. Riesgos clasificados por Actividades  
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Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 11. Memoria de seguridad y salud  Página 12 
 
 
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 11. Memoria de seguridad y salud  Página 13 
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4.2. Riesgos por oficios que intervienen  
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4.3. Riesgos por medios auxiliares a utilizar  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 11. Memoria de seguridad y salud  Página 18 
4.4. Riesgos clasificados por la maquinaria a intervenir  
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4.5. Riesgos por las instalaciones de la obra  
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4.6. Riesgos de las instalaciones provisionales de obra  
 
 
 
A los riesgos analizados en las páginas anteriores hay que añadir los de incendio, 
explosión.  
Siempre se tendrán en cuenta los riesgos propios del lugar, factores de forma y de 
ubicación del tajo en la instalación de las tuberías, así como los cambios que sufran en 
su periodicidad.  
En el Pliego de Condiciones Técnicas y Particulares se dan las normas a cumplir por el 
Contratista adjudicatario en su Plan de Seguridad y Salud, con el objetivo de ponerlas 
en práctica durante la realización de la obra.  
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4.7. Riesgos para el mantenimiento posterior de lo construido  
 
Una vez ejecutada la obra y en servicio se prevé que los riesgos serán muy bajos, debido 
a que el personal que lo ejecutará será cualificado y preparado con formación específica 
para su trabajo. A modo general se centrarán en la precaución de señalizar la zona a 
trabajar y llevar los medios de protección individual adecuados.  
 
Como medios de protección más eficaces para el trabajador podemos remitirnos a los 
medios de protección individual como son los guantes, botas y en según que trabajos el 
casco. Es importante que la profesionalidad de los trabajadores sea evidente y que 
tengan unas costumbres de trabajo que harán reducir los siniestros de manera 
importante.  
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5. MEDIOS PARA LA PREVENCIÓN DE RIESGOS  
 
5.1. Protecciones colectivas a utilizar en la obra  
 
Del análisis de riesgos laborales que se ha realizado y de los problemas específicos que 
plantea la construcción de la obra, se prevé utilizar las contenidas en el siguiente listado:  
- Vallas delimitación y protección (en zanjas, para posibles demoliciones, en 
zonas a distinto nivel, etc.).  
- Señales de tráfico en viales, accesos y salidas de obras.  
- Señales de seguridad en los tajos, según los riesgos.  
- Cintas de balizamiento.  
- Balizas luminosas.  
- Topes para desplazamiento de camiones en trabajos junto al borde del 
encauzamiento, junto a desniveles, excavaciones, etc.  
- Interruptores diferenciales en cuadros y máquinas eléctricas.  
- Tomas de tierra en cuadros y máquinas eléctricas (excepto las de doble 
aislamiento).  
- Anclajes para cinturones de seguridad en cumbreras de cubiertas y puntos donde 
sea necesario su uso.  
- Riesgo de zonas pluvígenas.  
 
5.2. Equipos de protección individual a utilizar en la obra  
 
Del análisis de riesgos efectuado, se desprende que existe una serie de ellos que no se 
han podido resolver con la instalación de la protección colectiva. Son riesgos intrínsecos 
de las actividades individuales a realizar por los trabajadores y por el resto de personas 
que intervienen en la obra. Consecuentemente se ha decidido utilizar las contenidas en 
el siguiente listado:  
- Chaleco reflectante.  
- Faja contra las vibraciones.  
- Gafas de seguridad contra proyecciones y los impactos.  
- Guantes de cuero flor y loneta.  
- Mascarilla de papel filtrante contra el polvo.  
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- Muñequeras contra las vibraciones.  
- Zapatos de seguridad.  
- Casco para todos los trabajadores donde se eleven materiales.  
- Guantes de uso general para manejo de materiales agresivos mecánicamente 
(cargas y descargas, manipulación de bordillos, prefabricados, tubos, etc.).  
- Guantes de goma o neopreno para puesta en obra de hormigón,  
- albañilería, etc.  
- Guantes de soldador.  
- Guantes dieléctricos para electricistas.  
- Botas de agua para puesta en obra de hormigón y trabajos en zonas húmedas o 
mojadas.  
- Botas de seguridad de PVC con plantilla contra los objetos punzantes.  
- Mono de trabajo para todos los trabajadores.  
- Impermeables para casos de lluvia o trabajos con proyección de agua.  
- Protectores acústicos para trabajos con martillos neumáticos o próximos a 
compresores.  
- Cinturón de seguridad en demoliciones, y en aquellos trabajos de altura que 
careciesen de protección colectiva.  
- Chalecos reflectantes para señalistas y trabajadores en vías con tráfico o 
próximos a maquinaría móvil.  
 
5.3. Señalización de los riesgos  
 
La prevención diseñada, para mejorar su eficacia, requiere el empleo de una 
señalización adecuada. A continuación se adjunta una relación de las más comunes 
según su finalidad.  
 
5.3.1. Señalización de los riesgos del trabajo  
 
Como complemento de la protección colectiva y de los equipos de protección individual 
previstos, se decide el empleo de una señalización normalizada, que recuerde en todo 
momento los riesgos existentes a todos los que trabajan en la obra. El pliego de 
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condiciones define lo necesario para el uso de esta señalización. La señalización elegida 
es la del listado que se ofrece a continuación, a modo informativo.  
- Advertencia riesgo eléctrico.  
- Advertencia explosión  
- Banda de advertencia de peligro.  
- Prohibido paso a peatones.  
 
5.3.2. Señalización vial  
Los trabajos a realizar, originan riesgos importantes para los trabajadores de la obra, por 
la presencia o vecindad del tráfico rodado. En consecuencia, es necesario instalar la 
oportuna señalización vial, que organice la circulación de vehículos de la forma más 
segura posible. El pliego de condiciones define lo necesario para el uso de esta 
señalización. La señalización elegida es la del listado que se ofrece a continuación, a 
modo informativo.  
- Cono de balizamiento TB-6  
- Piquetes de balizamiento. TB-7  
- Baliza de borde derect"to. TB-8  
- Baliza de borde izquierdo. TB-9  
- Captafaros. TB-10.  
- Guirnalda de plástico TB-13  
- Luz ámbar alternativamente intermitente. TL-3  
- Línea de luces amarillas fijas TL-7.  
- Cascada en línea de luces amarillas TL-8.  
- (manual) Bandera roja. TM-1  
- Prioridad al sentido contrario. TR-5. 60 cm.  
- Entrada prohibida. TR-1 01. 60 cm.  
- Limitación de anchura. TR-204. 60 cm.  
- Prohibido el estacionamiento. TR-308. 60 cm.  
- Distancia comienzo/fin de peligro TS-800.  
- Triangular peligro TP-15a*. 'resalto' 60 cm.  
- Triangular peligro TP-17. 'estrechamiento de calzada' 60 cm.  
- Triangular peligro TP-18. 'obras' 60 cm.  
- Triangular peligro TP-25. 'circulación 2 sentidos' 60 cm.  
- Triangular peligro TP-30. 'escalón lateral' 60 cm.  
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5.4. Formación e información en seguridad y salud  
 
La formación e información de los trabajadores en los riesgos laborales y en los 
métodos de trabajo seguro a utilizar, son fundamentales para el éxito de la prevención.  
El contratista adjudicatario está legalmente obligado a formar a todo el personal a su 
cargo, de tal forma, que todos los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos 
propios de su actividad laboral, de las conductas a observar en determinadas maniobras, 
del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de protección 
individual necesarios para su protección.  
 
5.5. Medicina preventiva y primeros auxilios  
 
Se realizarán los reconocimientos médicos reglamentarios, así como psicotécnicos para 
los que manejan maquinaría móvil.  
 
Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores. Se realizarán las 
mediciones de gases, ruidos, polvos, etc. necesarios.  
 
La obra dispondrá de botiquín para primeros auxilios en la zona de instalaciones y 
repartidos por los diversos tajos.  
 
Se expondrá la dirección y el teléfono del centro o centros asignados para urgencias, 
ambulancias, médicos, etc., para garantizar un rápido transporte y atención a los 
posibles accidentados.  
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6. INSTALACIONES PROVISIONALES y ÁREAS AUXILIARES  
 
Según el volumen de trabajadores previsto, se definen a continuación las instalaciones 
provisionales para el uso de los trabajadores. Estas instalaciones quedan reflejadas en 
los planos de ubicación y plantas.  
 
Las instalaciones provisionales para los trabajadores se alojarán en el interior de 
módulos metálicos prefabricados, comercializados en chapa emparedada con aislante 
térmico y acústico. Se montarán sobre una cimentación ligera de hormigón o sobre la 
superficie existente si tiene la suficiente solidez salvaguardando su integridad. Tendrán 
un aspecto sencillo pero digno. El pliego de condiciones, los planos y las mediciones 
aclaran las características técnicas de estos módulos. Deben retirarse al finalizar la obra 
y deberán arreglarse los posibles desperfectos que su ubicación haya producido.  
 
Con referencia a las acometidas provisionales se instalarán las necesarias según las 
condiciones de infraestructura que ofrece el lugar de trabajo para las acometidas 
eléctricas, de agua potable y desagües, no presentan problemas de mención para la 
prevención de riesgos laborales.  
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7. SISTEMA PROYECTADO PARA LA PREVENCIÓN  
 
7.1. Sistema decidido para el control del nivel de seguridad y salud y 
documentos de nombramientos 
  
El Plan de Seguridad y Salud es el documento que deberá recogerlo exactamente, según 
las condiciones contenidas en el pliego de condiciones técnicas y particulares de 
seguridad y salud.  
 
El sistema elegido, es el de "listas de seguimiento y control" para ser cumplimentadas 
por los medios del contratista adjudicatario y que se definen en el pliego de condiciones 
técnicas y particulares.  
 
La protección colectiva y su puesta en obra se controlará mediante la ejecución del plan 
de obra previsto y las listas de seguimiento y control mencionadas en el punto anterior.  
 
El control de entrega de equipos de protección individual se realizará:  
 
1. Mediante la firma del trabajador que los recibe, en un parte de almacén que se 
define en el pliego de condiciones técnicas y particulares.  
2. Mediante la conservación en acopio, de los equipos de protección individual 
utilizados, ya inservibles, hasta que la Dirección Facultativa de Seguridad y 
Salud pueda medir las cantidades desechadas.  
 
Se prevé usar los mismos documentos que utilice normalmente para esta función, el 
Contratista adjudicatario, formalidades recogidas en el pliego de condiciones técnicas y 
particulares y ser conocidos y aprobados por la Dirección Facultativa de Seguridad y 
Salud como partes integrantes del Plan de Seguridad y Salud que como mínimo, son los 
contenidos en el siguiente listado (esto afectará tanto los contratistas como a los 
subcontratistas):  
- Documento de nombramiento del encargado de seguridad.  
- Documento del nombramiento del señalista de maniobras.  
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- Documentos de autorización del manejo de diversas maquinas que así lo 
requieran o que se establezca mediante el Pliego de condiciones técnicas y 
particulares.  
- Certificado médico que acredite la aptitud de los trabajadores para los trabajos 
que van a realizar.  
- Certificado que acredite que los trabajadores han recibido la formación necesaria 
en materias de prevención, referente a los trabajos que van a realizar y al tipo de 
obra en la que van a intervenir y de acuerdo con lo que se cita en el apartado 
siguiente.  
 
7.2. Prevención asistencial en caso de accidente laboral  
 
7.2.1. Local botiquín de primeros auxilios  
Dada las características de esta obra y la concentración de trabajadores prevista, es 
necesario dotarla de un local botiquín de primeros auxilios, en el que se den las primeras 
atenciones sanitarias a los posibles accidentados. El contenido, características y uso 
quedan definidos por el pliego de condiciones técnicas y particulares de seguridad y 
salud y en las literaturas de las mediciones y presupuesto. Además, en el Plan de 
Seguridad y salud que elabore el contratista deberá constar la ubicación, así como la 
dotación de dicho botiquín.  
 
7.2.2. Medicina Preventiva  
El contratista adjudicatario, en cumplimiento de la legislación laboral vigente, realizará 
los reconocimientos médicos previos a la contratación de los trabajadores de esta obra y 
los preceptivos de ser realizados al año de su contratación. Así mismo, exigirá 
puntualmente este cumplimiento al resto de las empresas que sean subcontradas por él 
para esta obra. En el pliego de condiciones técnicas y particulares se expresan las 
obligaciones empresariales en materia de accidentes y asistencia sanitaria.  
 
7.2.3. Evacuación de accidentados  
La evacuación de accidentados, que por sus lesiones así lo requieran, está prevista 
mediante la contratación de un servicio de ambulancias, que el contratista adjudicatario 
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definirá exactamente, a través de su Plan de Seguridad y Salud, tal y como se contiene 
en el pliego de condiciones técnicas y particulares.  
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8. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD  
 
El presupuesto de Ejecución Material del Plan de Seguridad y Salud asciende a  
DIECISEIS MIL NOVENTA Y TRES EUROS Y CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS 
(16.093,43 €)  
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9. DOCUMENTOS DEL PRESENTE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD 
 
- DOCUMENTO NÚM. 1  MEMORIA  
- DOCUMENTO NÚM. 2  PLANOS  
- DOCUMENTO NÚM. 3  PLIEGO DE CONDICIONES 
- DOCUMENTO NÚM. 4  PRESUPUESTO  
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10. FIRMAS 
 
 
Barcelona, Octubre de 2010. 
 
La redactora del Estudio de Seguridad y Salud 
y autora del proyecto, 
 
 
Maria Griñó Colom 
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MANO DE OBRA
A0121000 h Oficial 1a 14,96000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 14,96000 €
A012G000 h Oficial 1a calefactor 15,45000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 15,45000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 15,45000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 13,99000 €
A013G000 h Ajudant calefactor 13,96000 €
A013H000 h Ajudant electricista 13,96000 €
A013M000 h Ajudant muntador 13,99000 €
A0140000 h Manobre 13,33000 €
A0150000 h Manobre especialista 13,74000 €
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís. Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 17/10/2010 Pág.: 2
MATERIALES
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,80000 €
B0A41000 cu Visos per a fusta o tacs de PVC 2,63000 €
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm 0,95000 €
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B 400 S de límit elàstic >= 400 N/mm2 0,59000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,39000 €
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 2,70000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 7,09000 €
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 0,08000 €
B0DZV055 u Element de suport de barana per a fixar a puntal metàl.lic, per a 20 usos 0,15000 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,51000 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,27000 €
B1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN
175 i UNE-EN 169
4,53000 €
B142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat
amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció
DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,50000 €
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,00000 €
B1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 11,72000 €
B144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143 i
UNE-EN 12083
0,98000 €
B1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell, dors de
la mà i maniguet de cotó, folre interior i subjecció elàstica al canell
1,11000 €
B1452210 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb palmell i dors de la mà de pell flexible, dit índex
sense costura exterior i subjecció elàstica al canell
1,29000 €
B1456821 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de cautxú amb maniguets fins a mig avantbraç 33,15000 €
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
4,90000 €
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN 344,
UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346,
UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
14,13000 €
B1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl.liques
17,70000 €
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada, amb
corda de seguretat dotada de guardacaps metàl.lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada,
homologat segons CE
47,81000 €
B1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i
ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors,
homologat segons CE
107,23000 €
B147D203 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
retràctil, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 360
159,55000 €
B1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb 22,97000 €
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm 6,05000 €
de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
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MATERIALES
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN
348
23,58000 €
B148C580 u Parell de maniguets amb protecció per a colze per a soldador elaborat amb serratge, homologats
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
11,32000 €
B148E800 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge 5,85000 €
B44Z501A kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, treballat al
taller i amb una capa d'imprimació antioxidant
0,96000 €
BBBA1500 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm 13,55000 €
BBC1E000 m Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè de color vermell i blanc alternats 1,95000 €
BBL11102 u Placa triangular, de 70 cm, amb pintura reflectora, per a 2 usos 26,12000 €
BE732400 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elèctrica 43,02000 €
BG4242JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de 0,03 A de sensibilitat, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en perfil DIN
95,30000 €
BG4243JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de 0,3 A de sensibilitat, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en perfil DIN
81,27000 €
BGD12220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de
diàmetre, de 300 µm
9,36000 €
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials 0,28000 €
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexió a terra 3,47000 €
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat 33,45000 €
BMY31000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors 0,24000 €
BQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat,
amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
215,10000 €
BQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat
amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
150,03000 €
BQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de
fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
140,46000 €
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos 46,74000 €
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones 399,55000 €
BQU27500 u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones 42,60000 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 78,95000 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 47,02000 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
101,52000 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball
67,27000 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 28,35000 €
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ELEMENTOS COMPUESTOS
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B 400 S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
Rend.: 1,000 0,77000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B 400 S de límit elàstic >=
400 N/mm2
1,050      x 0,59000 = 0,61950
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 0,80000 = 0,00816
Subtotal: 0,62766 0,62766
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 13,99000 = 0,06995
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 14,96000 = 0,07480
Subtotal: 0,14475 0,14475
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,00145
Subtotal: 0,00145 0,00145
COSTE DIRECTO 0,77386
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,77386
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís. Estudio de Seguridad y Salud
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Fecha: 17/10/2010 Pág.: 5
PARTIDAS DE OBRA
P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
Rend.: 1,000 6,84 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
1,000      x 6,51000 = 6,51000
Subtotal: 6,51000 6,51000
COSTE DIRECTO 6,51000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,32550
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,83550
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
Rend.: 1,000 5,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
1,000      x 5,27000 = 5,27000
Subtotal: 5,27000 5,27000
COSTE DIRECTO 5,27000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,26350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,53350
P-3 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb
muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de
color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i
UNE-EN 169
Rend.: 1,000 4,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb
muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de
color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i
UNE-EN 169
1,000      x 4,53000 = 4,53000
Subtotal: 4,53000 4,53000
COSTE DIRECTO 4,53000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,22650
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,75650
P-4 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc
abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra
Rend.: 1,000 7,88 €
de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor
in c ínic semifosc amb protecció DIN 12, ho ologada
segons UNE-EN 175
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PARTIDAS DE OBRA
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc
abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra
de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor
inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada
segons UNE-EN 175
1,000      x 7,50000 = 7,50000
Subtotal: 7,50000 7,50000
COSTE DIRECTO 7,50000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,37500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,87500
P-5 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
Rend.: 1,000 14,70 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc
industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN
352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
1,000      x 14,00000 = 14,00000
Subtotal: 14,00000 14,00000
COSTE DIRECTO 14,00000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,70000
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,70000
P-6 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 136
Rend.: 1,000 12,31 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada
segons UNE-EN 136
1,000      x 11,72000 = 11,72000
Subtotal: 11,72000 11,72000
COSTE DIRECTO 11,72000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,58600
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 12,30600
P-7 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color
blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN
12083
Rend.: 1,000 1,03 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color
blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN
12083
1,000      x 0,98000 = 0,98000
Subtotal: 0,98000 0,98000
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PARTIDAS DE OBRA
COSTE DIRECTO 0,98000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,04900
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,02900
P-8 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell,
artells, ungles i dits índex i polze de pell, dors de la
mà i maniguet de cotó, folre interior, i subjecció
elàstica al canell
Rend.: 1,000 1,17 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell,
artells, ungles i dits índex i polze de pell, dors de la
mà i maniguet de cotó, folre interior i subjecció
elàstica al canell
1,000      x 1,11000 = 1,11000
Subtotal: 1,11000 1,11000
COSTE DIRECTO 1,11000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,05550
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,16550
P-9 H1452210 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb
palmell i dors de la mà de pell flexible, dit índex sense
costura exterior, i subjecció elàstica al canell
Rend.: 1,000 1,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1452210 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb
palmell i dors de la mà de pell flexible, dit índex sense
costura exterior i subjecció elàstica al canell
1,000      x 1,29000 = 1,29000
Subtotal: 1,29000 1,29000
COSTE DIRECTO 1,29000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,06450
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,35450
P-10 H1456821 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de
cautxú, amb maniguets fins a mig avantbraç
Rend.: 1,000 34,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1456821 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de
cautxú amb maniguets fins a mig avantbraç
1,000      x 33,15000 = 33,15000
Subtotal: 33,15000 33,15000
COSTE DIRECTO 33,15000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,65750
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 34,80750
P-11 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell,
folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge
Rend.: 1,000 5,15 €
folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
Unidades Precio EURO Parcial Importe
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PARTIDAS DE OBRA
Materiales
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell,
folre interior de cotó i màniga llarga de serratge
folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
1,000      x 4,90000 = 4,90000
Subtotal: 4,90000 4,90000
COSTE DIRECTO 4,90000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,24500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,14500
P-12 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,
UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
Rend.: 1,000 14,84 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,
UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
1,000      x 14,13000 = 14,13000
Subtotal: 14,13000 14,13000
COSTE DIRECTO 14,13000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,70650
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,83650
P-13 H1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat, sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb plantilles i puntera
metàl.liques
Rend.: 1,000 18,59 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb plantilles i puntera
metàl.liques
1,000      x 17,70000 = 17,70000
Subtotal: 17,70000 17,70000
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COSTE DIRECTO 17,70000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,88500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 18,58500
P-14 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe
A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl.lics i mosquetó
d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
Rend.: 1,000 50,20 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe
A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl.lics i mosquetó
d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
1,000      x 47,81000 = 47,81000
Subtotal: 47,81000 47,81000
COSTE DIRECTO 47,81000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,39050
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 50,20050
P-15 H1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i
anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i
ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció per
al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat
segons CE
Rend.: 1,000 112,59 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i
anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i
ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció per
al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat
segons CE
1,000      x 107,23000 = 107,23000
Subtotal: 107,23000 107,23000
COSTE DIRECTO 107,23000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 5,36150
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 112,59150
P-16 H147D203 u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
retràctil, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 360
Rend.: 1,000 167,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B147D203 u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
1,000      x 159,55000 = 159,55000
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus
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retràctil, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN
362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 360
Subtotal: 159,55000 159,55000
COSTE DIRECTO 159,55000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 7,97750
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 167,52750
P-17 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i
cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 24,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i
cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
1,000      x 22,97000 = 22,97000
Subtotal: 22,97000 22,97000
COSTE DIRECTO 22,97000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,14850
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,11850
P-18 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 6,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a
obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix,
de color viu, homologat segons UNE-EN 340
1,000      x 6,05000 = 6,05000
Subtotal: 6,05000 6,05000
COSTE DIRECTO 6,05000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,30250
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,35250
P-19 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
Rend.: 1,000 24,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
1,000      x 23,58000 = 23,58000
Subtotal: 23,58000 23,58000
COSTE DIRECTO 23,58000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,17900
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 24,75900
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P-20 H148C580 u Parell de maniguets amb protecció per a colze, per a
soldador, elaborat amb serratge, homologats segons
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
Rend.: 1,000 11,89 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B148C580 u Parell de maniguets amb protecció per a colze per a
soldador elaborat amb serratge, homologats segons
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
1,000      x 11,32000 = 11,32000
Subtotal: 11,32000 11,32000
COSTE DIRECTO 11,32000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,56600
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 11,88600
P-21 H148E800 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb
serratge
Rend.: 1,000 6,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B148E800 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb
serratge
1,000      x 5,85000 = 5,85000
Subtotal: 5,85000 5,85000
COSTE DIRECTO 5,85000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,29250
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,14250
P-22 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre,
d'alçària 1 m amb travesser superior i intermedi de
tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada
amb suports a puntals metàl.lic telescòpics i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 6,29 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0DZV055 u Element de suport de barana per a fixar a puntal
metàl.lic, per a 20 usos
1,200      x 0,15000 = 0,18000
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 2,400      x 0,08000 = 0,19200
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,004      x 7,09000 = 0,02836
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 0,220      x 2,70000 = 0,59400
Subtotal: 0,99436 0,99436
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,175 /R x 13,33000 = 2,33275
A0121000 h Oficial 1a 0,175 /R x 14,96000 = 2,61800
Subtotal: 4,95075 4,95075
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,04951
Subtotal: 0,04951 0,04951
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COSTE DIRECTO 5,99462
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,29973
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,29435
P-23 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en
ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 4,20 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i
diàmetre 9 mm
1,200      x 0,95000 = 1,14000
Subtotal: 1,14000 1,14000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 13,33000 = 1,33300
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 14,96000 = 1,49600
Subtotal: 2,82900 2,82900
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,02829
Subtotal: 0,02829 0,02829
COSTE DIRECTO 3,99729
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,19986
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,19715
P-24 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,
de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 22,01 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B44Z501A kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, treballat al taller i amb
una capa d'imprimació antioxidant
12,500      x 0,96000 = 12,00000
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 12,000      x 0,39000 = 4,68000
Subtotal: 16,68000 16,68000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 13,33000 = 1,99950
A0121000 h Oficial 1a 0,150 /R x 14,96000 = 2,24400
Subtotal: 4,24350 4,24350
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,04244
Subtotal: 0,04244 0,04244
COSTE DIRECTO 20,96594
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,04830
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 22,01424
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P-25 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició
de les proteccions
Rend.: 1,000 30,00 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 13,33000 = 13,33000
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 14,96000 = 14,96000
Subtotal: 28,29000 28,29000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,28290
Subtotal: 0,28290 0,28290
COSTE DIRECTO 28,57290
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,42865
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 30,00155
P-26 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut
constituït per 6 persones
Rend.: 1,000 95,19 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 6,000 /R x 14,96000 = 89,76000
Subtotal: 89,76000 89,76000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,89760
Subtotal: 0,89760 0,89760
COSTE DIRECTO 90,65760
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,53288
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 95,19048
P-27 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut Rend.: 1,000 14,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 13,33000 = 13,33000
Subtotal: 13,33000 13,33000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,13330
Subtotal: 0,13330 0,13330
COSTE DIRECTO 13,46330
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,67317
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,13647
P-28 H16F1005 u Asistencia de oficial a reunión del comité de
Seguridad y Salud
Rend.: 1,000 15,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 14,96000 = 14,96000
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Subtotal: 14,96000 14,96000
COSTE DIRECTO 14,96000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,74800
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,70800
P-29 HBB11111 u Placa amb pintura reflectora triangular de 70 cm de
costat, per a senyals de trànsit, fixada i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 41,56 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BBL11102 u Placa triangular, de 70 cm, amb pintura reflectora, per
a 2 usos
1,000      x 26,12000 = 26,12000
Subtotal: 26,12000 26,12000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 13,33000 = 13,33000
Subtotal: 13,33000 13,33000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,13330
Subtotal: 0,13330 0,13330
COSTE DIRECTO 39,58330
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,97917
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 41,56247
P-30 HBBA1511 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa
d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm, fixada
mecànicament i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 16,46 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BBBA1500 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa
d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm
1,000      x 13,55000 = 13,55000
B0A41000 cu Visos per a fusta o tacs de PVC 0,040      x 2,63000 = 0,10520
Subtotal: 13,65520 13,65520
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 13,33000 = 1,99950
Subtotal: 1,99950 1,99950
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,02000
Subtotal: 0,02000 0,02000
COSTE DIRECTO 15,67470
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,78374
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,45844
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P-31 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules
de polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb un
suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 3,06 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B 400 S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
0,120      x 0,77386 = 0,09286
BBC1E000 m Cadena de delimitació de zona de perill amb baules
de polietilè de color vermell i blanc alternats
1,000      x 1,95000 = 1,95000
Subtotal: 2,04286 2,04286
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,065 /R x 13,33000 = 0,86645
Subtotal: 0,86645 0,86645
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,00866
Subtotal: 0,00866 0,00866
COSTE DIRECTO 2,91797
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,14590
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,06387
P-32 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de
tensió, de 1000 W de potència elèctrica, instal.lat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 62,41 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BE732400 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de
tensió, de 1000 W de potència elèctrica
1,000      x 43,02000 = 43,02000
Subtotal: 43,02000 43,02000
Mano de obra
A013G000 h Ajudant calefactor 0,550 /R x 13,96000 = 7,67800
A012G000 h Oficial 1a calefactor 0,550 /R x 15,45000 = 8,49750
Subtotal: 16,17550 16,17550
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,24263
Subtotal: 0,24263 0,24263
COSTE DIRECTO 59,43813
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,97191
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 62,41004
P-33 HG4242JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fixe instantani,
amb botó de test incorporat i indicador mecànic de
defecte, construït segons les especificacions de la
Rend.: 1,000 112,69 €
norma UNE-EN 61008-1, 4 mòduls DIN de 18 mm
d'amplària, munta  e  perfil DIN, desmuntatg  inclòs
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Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors
diferencials
1,000      x 0,28000 = 0,28000
BG4242JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de 0,03 A de sensibilitat, de desconnexió fixe
instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en
perfil DIN
1,000      x 95,30000 = 95,30000
Subtotal: 95,58000 95,58000
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,220 /R x 13,96000 = 3,07120
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,550 /R x 15,45000 = 8,49750
Subtotal: 11,56870 11,56870
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,17353
Subtotal: 0,17353 0,17353
COSTE DIRECTO 107,32223
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 5,36611
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 112,68834
P-34 HG4243JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fixe instantani,
amb botó de test incorporat i indicador mecànic de
defecte, construït segons les especificacions de la
norma UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm
d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 97,96 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors
diferencials
1,000      x 0,28000 = 0,28000
BG4243JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma
terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P),
de 0,3 A de sensibilitat, de desconnexió fixe
instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les
especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4
mòduls DIN de 18 mm d'amplària, per a muntar en
perfil DIN
1,000      x 81,27000 = 81,27000
Subtotal: 81,55000 81,55000
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,220 /R x 13,96000 = 3,07120
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,550 /R x 15,45000 = 8,49750
Subtotal: 11,56870 11,56870
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,17353
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Subtotal: 0,17353 0,17353
COSTE DIRECTO 93,29223
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 4,66461
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 97,95684
P-35 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment
de coure de 300 µm de gruix, de 1500 mm de
llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 20,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes
de connexió a terra
1,000      x 3,47000 = 3,47000
BGD12220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de
coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de
diàmetre, de 300 µm
1,000      x 9,36000 = 9,36000
Subtotal: 12,83000 12,83000
Mano de obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,233 /R x 13,96000 = 3,25268
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,233 /R x 15,45000 = 3,59985
Subtotal: 6,85253 6,85253
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,10279
Subtotal: 0,10279 0,10279
COSTE DIRECTO 19,78532
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,98927
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 20,77459
P-36 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb
pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 41,65 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BMY31000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors 1,000      x 0,24000 = 0,24000
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió
incorporada, pintat
1,000      x 33,45000 = 33,45000
Subtotal: 33,69000 33,69000
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,200 /R x 13,99000 = 2,79800
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,200 /R x 15,45000 = 3,09000
Subtotal: 5,88800 5,88800
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,08832
Subtotal: 0,08832 0,08832
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COSTE DIRECTO 39,66632
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,98332
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 41,64964
P-37 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb
instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3
aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 225,86 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb
instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3
aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
1,000      x 215,10000 = 215,10000
Subtotal: 215,10000 215,10000
COSTE DIRECTO 215,10000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 10,75500
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 225,85500
P-38 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 157,53 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
1,000      x 150,03000 = 150,03000
Subtotal: 150,03000 150,03000
COSTE DIRECTO 150,03000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 7,50150
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 157,53150
P-39 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
Rend.: 1,000 147,48 €
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel.les d' cer galvanitzat mb aïllament de fibra
vidre i t uler fenòlic, amb instal.lació de lampister a
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aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
1,000      x 140,46000 = 140,46000
Subtotal: 140,46000 140,46000
COSTE DIRECTO 140,46000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 7,02300
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 147,48300
P-40 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 52,66 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
1,000      x 46,74000 = 46,74000
Subtotal: 46,74000 46,74000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 13,33000 = 3,33250
Subtotal: 3,33250 3,33250
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,08331
Subtotal: 0,08331 0,08331
COSTE DIRECTO 50,15581
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,50779
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 52,66360
P-41 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m
d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 421,68 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària,
amb capacitat per a 5 persones
1,000      x 399,55000 = 399,55000
Subtotal: 399,55000 399,55000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 13,33000 = 1,99950
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Subtotal: 1,99950 1,99950
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,04999
Subtotal: 0,04999 0,04999
COSTE DIRECTO 401,59949
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 20,07997
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 421,67946
P-42 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones,
col.locada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 49,75 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU27500 u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones 1,000      x 42,60000 = 42,60000
Subtotal: 42,60000 42,60000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 13,33000 = 4,66550
Subtotal: 4,66550 4,66550
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,11664
Subtotal: 0,11664 0,11664
COSTE DIRECTO 47,38214
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,36911
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 49,75125
P-43 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 83,64 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 1,000      x 78,95000 = 78,95000
Subtotal: 78,95000 78,95000
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,050 /R x 13,74000 = 0,68700
Subtotal: 0,68700 0,68700
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,01718
Subtotal: 0,01718 0,01718
COSTE DIRECTO 79,65418
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,98271
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 83,63689
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P-44 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 50,81 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat
1,000      x 47,02000 = 47,02000
Subtotal: 47,02000 47,02000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 13,33000 = 1,33300
Subtotal: 1,33300 1,33300
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,03333
Subtotal: 0,03333 0,03333
COSTE DIRECTO 48,38633
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 2,41932
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 50,80565
P-45 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
Rend.: 1,000 106,60 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
1,000      x 101,52000 = 101,52000
Subtotal: 101,52000 101,52000
COSTE DIRECTO 101,52000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 5,07600
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 106,59600
P-46 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat
i salut en el treball
Rend.: 1,000 70,63 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat
i salut en el treball
1,000      x 67,27000 = 67,27000
Subtotal: 67,27000 67,27000
COSTE DIRECTO 67,27000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 3,36350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 70,63350
P-47 HQUAM000 u Reconeixement mèdic Rend.: 1,000 29,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 1,000      x 28,35000 = 28,35000
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Subtotal: 28,35000 28,35000
COSTE DIRECTO 28,35000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 1,41750
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 29,76750
P-48 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les
instal.lacions
Rend.: 1,000 14,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 13,33000 = 13,33000
Subtotal: 13,33000 13,33000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,13330
Subtotal: 0,13330 0,13330
COSTE DIRECTO 13,46330
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,67317
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 14,13647
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1. DISPOSICIONES GENERALES 
 
1.1.  Objeto de este pliego  
El presente Pliego de Condiciones del Estudio de Seguridad y Salud comprende el conjunto 
de especificaciones que se deberán cumplir el Plan de Seguridad y Salud del Contratista en 
forma de documento de Gestión Preventiva (Planificación, Organización, Ejecución y Con-
trol) de la obra, las diferentes protecciones a utilizar para la reducción de los riesgos (Me-
dios Auxiliares de Utilidad Preventiva, Sistemas de Protección Colectiva, Equipos de Pro-
tección Individual), las implantaciones provisionales para la Salubridad y Confort de los 
trabajadores, así como las técnicas de su implantación en la obra y las que tendrán que regir 
la ejecución de cualquier tipo de instalaciones y de obras accesorias. Para cualquier tipo de 
especificación no incluida en este Pliego de Condiciones, se tendrán en cuenta las condi-
ciones técnicas que se deriven de entender como normas de aplicación:  
- Las contenidas en el Reglamento General de Contratación del Estado, Normas Tec-
nológicas de la Edificación publicadas por el “Ministerio de la Vivienda” y poste-
riormente por el “Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo”. 
1.2. Documentos que definen el Estudio de Seguridad y Salud  
Según la normativa vigente, Artículo 5.2 del RD 1627/1997, de 24 de Octubre sobre “Dis-
posiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción”, el Estudio de Segu-
ridad y Salud tendrá que formar parte del Proyecto de Ejecución de Obra o, en su defecto, 
del Proyecto de Obra, teniendo que ser coherente con el contenido del mismo y recoger las 
medidas preventivas adecuadas a los riesgos que comporta la realización de la obra, conte-
niendo, como mínimo, los siguientes documentos:  
• Memoria:  
 
Descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares 
que tengan que utilizarse o que su utilización se pueda preveer; identifica-
ción de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando al efecto 
las medidas técnicas necesarias para realizarlo; relación de los riesgos la-
borales que no se puedan eliminar conforme a los señalados anteriormente, 
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas que tiendan 
a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia.  
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• Pliego de Condiciones:  
De condiciones particulares en el que se tendrán en cuenta las normas le-
gales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias 
de la obra que se trate, así como las prescripciones que se tendrán que 
cumplir en relación a las características, el uso y la conservación de las 
maquinas, utensilios, herramientas, sistemas y equipos preventivos.  
. • Planos:  
 
Donde se desarrollen los gráficos y esquemas necesarios para la mejor de-
finición y comprensión de las medidas preventivas definidas en la Memo-
ria, con expresión de las especificaciones técnicas necesarias.  
• Mediciones:  
 
De todas las unidades o elementos de seguridad y salud en el trabajo que 
hayan estado definidos o proyectados.  
• Presupuesto:  
 
Cuantificación del conjunto de gastos previstos para la aplicación y ejecu-
ción del Estudio de Seguridad y Salud.  
1.3.  Compatibilidad y relación entre los Documentos comentados  
El Estudio de Seguridad y Salud forma parte del Proyecto de Ejecución de la Obra, o en su 
defecto, del Proyecto de Obra, debiendo de ser cada uno de los documentos que lo integran, 
coherente con el contenido del Proyecto, y recoger las medidas preventivas, de carácter 
paliativo, adecuadas a los riesgos, no eliminados o reducidos en la fase de diseños, que 
comporten la realización de la obra en los términos y circunstancias sociotécnicas donde la 
misma se tenga que materializar.  
El Pliego de Condiciones, los Planos y el Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud son 
documentos contractuales, que estarán incluidos al Contrato y, por tanto, son de obligado 
cumplimiento, salvo las modificaciones debidamente autorizadas.  
Los demás Documentos o datos del Estudio de Seguridad y Salud son informativos, y están 
constituidos por la Memoria Descriptiva, con todos sus Anejos, los Detalles Gráficos de 
interpretación, las Mediciones y los Presupuestos Parciales.  
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Los comentados documentos informativos representan solo una opinión fundamentada del 
Autor del Estudio de Seguridad y Salud, sin que eso suponga que se responsabilice de la 
certeza de los datos que se suministran.  
Solo los documentos contractuales constituyen la base para el Contrato; por tanto, el Con-
tratista no podrá alegar, ni introducir en su Plan de Seguridad y Salud, ninguna modifica-
ción de las condiciones del Contrato en base a los datos contenidos en los documentos in-
formativos, salvo que dichos datos aparezcan en algún documento contractual.  
El Contratista será, entonces, responsable de los errores que puedan derivarse de no obtener 
la suficiente información directa que ratifique o rectifique la contenida en los documentos 
informativos del Estudio de Seguridad y Salud. 
1.4. Plan de Seguridad y Salud en el trabajo  
El artículo 7 del R.D. 1627/97, indica que cada contratista elaborará un Plan de seguridad y 
salud en el trabajo. Este Plan deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coor-
dinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra.  
Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, las funciones indicadas anterior-
mente, serán asumidas por la Dirección Facultativa.  
El artículo 9 del R.D. 1627/97, regula las obligaciones del Coordinador en materia de segu-
ridad y salud durante la ejecución de la obra.  
El artículo 10 del R.D. 1627/97, refleja los principios generales aplicables durante la ejecu-
ción de la obra.  
1.5. Libro de incidencias, registro y comunicación  
 
El artículo 13 del R.D. 1627/97, regula las funciones de este documento.  
Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estarán únicamente relacionadas 
con la inobservancia de las instrucciones, prescripciones y recomendaciones preventivas 
recogidas en el Plan de seguridad y salud.  
Las anotaciones en el referido libro sólo podrán ser efectuadas por el coordinador, respon-
sable del seguimiento del Plan de seguridad y salud, por la Dirección facultativa, por el 
Contratista principal, por los subcontratistas o sus representantes, por técnicos de los Cen-
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tros Provinciales de seguridad y salud, por la Inspección de Trabajo, por  miembros del 
Comité de seguridad y salud y por los representantes de los trabajadores en la obra.  
 
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el empresario principal deberá remitir 
en el plazo máximo de veinticuatro horas (24h), copias a la Inspección de Trabajo de la 
provincia en que se realiza la obra, al responsable del seguimiento y control del Plan, al 
Comité de Salud y Seguridad y al representante de los trabajadores. Conservará las destina-
das a sí mismo, adecuadamente agrupadas, en la propia obra, a disposición de los anterior-
mente relacionados.  
Sin perjuicio de su consignación en el libro de incidencias, el empresario deberá poner en 
conocimiento del responsable del seguimiento y control del Plan de seguridad y salud, de 
forma inmediata, cualquier incidencia relacionada con el mismo, dejando constancia feha-
ciente de ello.  
Cuantas sugerencias, observaciones, iniciativas y alternativas sean formuladas por los órga-
nos que resulten legitimados para ello, acerca del Plan de seguridad y salud, sobre las me-
didas de prevención adoptadas o sobre cualquier incidencia producida durante la ejecución 
de la obra, habrán de ser comunicadas a la mayor brevedad por el empresario al responsable 
del seguimiento y control del Plan.  
Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la seguridad y salud que se 
cursen por escrito por quienes estén facultados para ello, deberán ser puestos a disposición 
del responsable del seguimiento y control del Plan de seguridad y salud.  
Los datos obtenidos como consecuencia de los controles e investigaciones previstos en los 
apartados anteriores serán objeto de registro y archivo en obra por parte del empresario, y a 
ellos deberá tener acceso el responsable del seguimiento y control del Plan.  
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1.6. Paralización de los trabajos  
La medida de paralización de trabajos que contempla el Real Decreto 1627/1997 es distinta 
a las que se regulan en los artículos 21 (a adoptar por los trabajadores o por sus represen-
tantes legales, en los casos de riesgo grave o inminente) y el artículo 44 (a adoptar por la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social) de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
Se trata aquí de la paralización que puede acordar el coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra o cualquier otra persona de las que integren la direc-
ción facultativa de la misma, cuando observen un incumplimiento de las medidas de segu-
ridad y salud en circunstancias de riesgo grave e inminente para los trabajadores, y puede 
afectar a un tajo o trabajo concreto o a la totalidad de la obra, si fuese necesario. De llevarse 
a cabo tal medida, la persona que la hubiese adoptado deberá dar cuenta de la misma a los 
efectos oportunos a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los con-
tratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la paralización, así como a los 
representantes de los trabajadores de éstos.  
 
Al margen de esto, si el coordinador o la dirección facultativa observasen incumplimientos 
de las medidas de seguridad y salud, deberán advertir al Contratista afectado de ello, dejan-
do constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias.  
En cualquier caso, la adopción de la medida de paralización de los trabajos por parte de las 
personas más arriba mencionadas se entiende sin perjuicio de lo dispuesto en la normativa 
sobre contratos de las Administraciones públicas en relación con el cumplimiento de plazos 
y suspensión de obras.  
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2. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN 
 
2.1. Normativa legal de aplicación  
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, el Contratista tendrá en cuenta la norma-
tiva existente y vigente en transcurso de la redacción del ESS, obligatoria o no, que pueda 
ser de aplicación.  
Se presentan a continuación una relación de la normativa aplicable, que no será en caso 
alguno de carácter limitativo.  
2.1.1. Textos generales  
.  
• Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo. (O.M. 31140; BOE: 3240, en vigor 
capítulo VII).  
• Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo (R.D. 486 de 144-
97; BOE: 23497).  
• Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo en la industria de la construcción (O.M. 
20552; BOE: 15658).  
• Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28870; BOE: 5,7,8 y 99-
70, en vigor capítulos VI y XVI).  
• Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9371; BOE: 16371, en 
vigor partes del título II).  
• Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9371; BOE: 11371).  
• Comités de Seguridad y Salud en el Trabajo (D. 432/71 de 11371; BOE: 16371).  
• Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas (D. 2414/1961 de 
30 de Noviembre; BOE: 71261).  
• Regulación de la Jornada de Trabajo, Jornadas Especiales y Descanso (R.D. 2001/1983 de 
28 de Julio; BOE: 3883).  
• Establecimiento de Modelos de Notificación de Accidentes de Trabajo (O.M. 16121987; 
BOE: 291287).  
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• Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de Noviembre; BOE: 101195).  
• Reglamento de los Servicios de Prevención (R.D. 39/1997 de 17 de Enero; BOE: 31197).  
• Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo (R.D. 485/1997 de 14 de Abril; BOE: 
23497).  
• Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo (R.D. 486/1997 
de 14 de Abril; BOE: 23497).  
• Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulación Manual de Car-
gas que comporten Riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (R.D. 
487/1997 de 14 de Abril; BOE: 23497).  
• Funcionamiento de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales 
de la Seguridad Social y Desarrollo de Actividades de Prevención de Riesgos Laborales (O. 
22497; BOE: 24497).  
• Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a Agen-
tes Biológicos durante el trabajo (R.D. 664/1997 de 12 de Mayo; BOE: 24597).  
• Exposición a Agentes Cancerígenos durante el trabajo (R.D. 665/1997 de 12 de Mayo; 
BOE: 24597).  
• Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Utilización por los trabajadores 
de Equipos de Protección Individual (R.D. 773/1997 de 30 de Mayo; BOE: 12697).  
• Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la Utilización por los trabajadores de 
los Equipos de Trabajo (R.D. 1215/1997 de 18 de Julio; BOE: 7897).  
• Disposiciones mínimas destinadas a proteger la Seguridad y Salud de los Trabajadores en 
las Actividades Mineras (R.D. 1389/1997 de 5 de Septiembre; BOE: 71097).  
• Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción (R.D. 
1627/1997 de 24 de Octubre; BOE: 251097).  
• Ley 54/2003 de 12 de Diciembre. Modificaciones a la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre.  
 
• Criterio Técnico 39/2004, sobre Presencia de Recursos Preventivos a requerimiento de la 
inspección de Trabajo y Seguridad Social.  
• Estatuto de los Trabajadores.  
• Código de Circulación.  
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2.1.2. Condiciones ambientales  
• Iluminación en los Centros de Trabajo (O.M. 26840; BOE: 29840).  
• Protección de los Trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición a ruido du-
rante el trabajo (R.D. 1316/1989 de 27 de Octubre; BOE: 21189).  
 
2.1.3. Incendios  
• Norma Básica de Edificaciones NBE – CPI/76  
• Ordenanzas Municipales.  
 
2.1.4. Instalaciones eléctricas  
• Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión (D. 3151/1968 de 28 de Noviembre; BOE: 
271268. Rectificado en BOE: 8369).  
• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (O.M. 23577; BOE: 14677).  
 
2.1.5. Equipos y maquinaria  
• Reglamento de recipientes a presión (D. 161269; BOE: 281069. Modificaciones en BOE: 
17272 y en BOE: 13372).  
• Reglamento de aparatos de elevación y de su mantenimiento (R.D. 2291/1985 de 8 de 
Noviembre; BOE: 111285).  
• Reglamento de aparatos elevadores para obras (O.M. 23577; BOE: 14677. Modificacio-
nes en BOE: 7381 y en BOE: 161181).  
• Reglamento de Seguridad en Maquinas (R.D. 1495/1986 de 26 de Mayo; BOE: 21786. 
Correcciones en BOE: 41086).  
• Disposiciones mínimas de seguridad para la utilización por los trabajadores de Equipos de 
Trabajo (R.D. 1215/1997 de 18 de Julio; BOE: 781997).  
• Modificación del R.D. 1215/1997 de 18 de Julio (R.D. 2177/2004 de 12 de Noviembre; 
BOE: 131104).  
• R.D. 1435/1992, de Seguridad en las Maquinas.  
• R.D. 56/1995, de Seguridad en las Maquinas.  
 
2.1.6. Equipos de protección individual  
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• Comercialización y Libre Circulación intracomunitaria de los Equipos de Protección Indi-
vidual (R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre; BOE: 281292. Modificado por la O.M. de 16-
594 y por el R.D. 159/1995; BOE: 8395).  
• Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Utilización por los trabajadores 
de Equipos de Protección Individual (R.D. 773/1997 de 30597).  
• Reglamento sobre comercialización de Equipos de Protección Individual (R.D. 1407/1992 
de 20 de Noviembre; BOE: 281292. Modificado por el R.D. 159/1995 de 2 de Febrero; 
BOE: 8395 y por la O. de 20297; BOE: 6397).  
• Homologación de medios de protección personal de los trabajadores (O.M. 17574; BOE: 
29574).  
• Resolución de 29 de Abril de 1999, por la cual se actualiza el anexo IV de la Resolución 
de 18398, de la Dirección General de Tecnología y Seguridad Industrial. (BOE: 25699).  
 
2.1.7. Señalización  
• Disposiciones Mínimas en Materia de Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo 
(R.D. 485/1997 de 14 de Abril; BOE: 23497).  
2.1.8. Otras normativas  
• Cuadro de Enfermedades Profesionales (R.D. 1403/1978; BOE: 25878).  
• Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en Centrales Eléctricas y 
Centros de Transformación (R.D. 3.275/82)  
 
2.2. Obligaciones de las partes implicadas  
El R.D. 1627/97 de 24 de Octubre, se ocupa de las obligaciones de la Propiedad, reflejadas 
en los artículos 3 y 4, del Contratista en los artículos 7, 11, 15 y 16,  
 
Subcontratistas, en los artículos 11,15, y 16 y Trabajadores Autónomos en el artículo 12.  
Para aplicar los principios de la acción preventiva, el Empresario designará a uno o varios 
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituirá un Servicio de Prevención o con-
certará dicho servicio con una entidad especializada ajena a la Empresa.  
La definición de estos Servicios así como la dependencia a determinar una de las opciones 
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que hemos indicado para su desarrollo, está regulado en la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales 31/95 en sus artículos 30 y 31, así como en la Orden del 27 de Junio de 1997 y 
R.D. 39/1997 de 17 de Enero.  
El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevención de 
riesgos laborales dará lugar a las responsabilidades que están reguladas en el artículo 42 de 
dicha Ley.  
El Empresario deberá elaborar y conservar a disposición de la autoridad laboral, la docu-
mentación establecida en el artículo 23 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 
31/95.  
El Empresario deberá consultar a los Trabajadores, la adopción de las decisiones relaciona-
das en el Artículo 33 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/95.  
Los Trabajadores estarán representados por los Delegados de Prevención, ateniéndose a los 
Artículos 35 y 36 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
Se deberá de constituir un Comité de seguridad y salud según se dispone en los Artículos 
38 y 39 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
2.2.1. Coordinador  
Estarán obligados a:  
a. Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad, tanto al 
tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos 
o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente, como al estimar la 
duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases del mismo.  
b. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable 
los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Preven-
ción de Riesgos Laborales, los cuales deben considerarse como los principios generales 
aplicables durante la ejecución de la obra, durante dicha ejecución y, en particular, en las 
siguientes tareas:  
1. El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.  
2. La elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta 
sus condiciones de acceso, y la determinación de las vías o zonas de desplazamiento o cir-
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culación.  
3. La manipulación de los distintos materiales y la utilización de los medios auxiliares.  
4. El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de 
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecución de la obra, con objeto de 
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.  
5. La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito 
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligro-
sas.  
6. La recogida de los materiales peligrosos utilizados.  
7. El almacenamiento y la eliminación o evacuación de residuos y escombros.  
8. La adaptación, en función de la evolución de la obra, del período de tiempo efectivo 
que habrá de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.  
9. La cooperación entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos.  
10.       Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad 
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.  
 
c. Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las modi-
ficaciones al mismo.  
d. Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la  
LEY DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES.  
 
e. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de 
trabajo.  
f. Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a 
la obra.  
 
Un eventual incumplimiento de sus obligaciones por parte del coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra dará lugar a responsabilidad contractual 
frente la Propiedad que le haya designado, responsabilidad que puede ser de tipo laboral, si 
fuera ésta la naturaleza del vínculo que les liga, aunque lo normal, por tratarse de profesio-
nales liberales en la generalidad de los casos, será la responsabilidad civil por daños y per-
juicios derivados del incumplimiento. La que no existe es la responsabilidad administrativa 
del coordinador, dado que, en materia de prevención de riesgos dicha responsabilidad es 
exclusiva del empresario, a tenor de lo dispuesto en el artículo 45, apartado 1, de la Ley de 
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Prevención de Riesgos Laborales.  
En cuanto a la responsabilidad penal, dependerá del alcance que los órganos jurisdicciona-
les competentes en el orden penal den a lo dispuesto en los artículos 316 y 318 del Código 
Penal, en cuanto a los posibles sujetos de imputación del delito de riesgo por incumplimien-
to de la normativa de prevención de riesgos laborales, aunque lo cierto es que el coordina-
dor no tiene legalmente atribuido el deber de protección de los trabajadores, deber que co-
rresponde en exclusiva al empresario, a tenor de lo dispuesto en el artículo 14.1 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales. 
2.2.2. Contratista y subcontratistas  
Estarán obligados a:  
a. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la LEY 
DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES, antes relacionados, en particular al des-
arrollar las tareas o actividades indicadas en el subapartado precedente.  
b. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.  
c. Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos laborales, teniendo en cuenta 
las actividades de coordinación de actividades empresariales previstas en el artículo 24 de 
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones mínimas 
establecidas en el anexo IV del R.D. Disposiciones Sustantivas de Seguridad y Salud Mate-
rial que deben aplicarse en las obras, durante la ejecución de la obra.  
d. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos 
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud 
en la obra.  
e. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de segu-
ridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa.  
 
Al margen de las obligaciones anteriores, los contratistas y subcontratistas serán responsa-
bles de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y 
salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su 
caso, a los trabajadores autónomos por ellos contratados. Se trata, por un lado, de una mani-
festación concreta del deber de cooperación, y, por otro, del deber «in vigilando» a que 
alude el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
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Asimismo, deberán responder solidariamente de las consecuencias que se deriven del in-
cumplimiento de las medidas previstas en el plan, de forma que la cadena de responsabili-
dades alcanza desde el empresario principal hasta el último subcontratista, pasando por los 
contratistas que hayan contratado a estos últimos.  
Termina el artículo dedicado a las obligaciones de los contratistas y subcontratistas con la 
declaración de su no exención de responsabilidad, aun en aquellos supuestos en que sus 
incumplimientos dieran lugar a la exigencia de responsabilidades a los coordinadores, a la 
dirección facultativa y a la Propiedad. Ello quiere poner de manifiesto el carácter ascenden-
te de la cadena de responsabilidades solidarias, que irán siempre de abajo a arriba, pero no 
al revés.  
2.2.3. Trabajadores autónomos  
Estarán obligados a:  
a. Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades 
relacionadas en el subapartado dedicado a las obligaciones del coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra, al que nos remitimos.  
 
b. Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el Anexo IV del 
R.D. Disposiciones Sustantivas de Seguridad y Salud Material durante la ejecución de la 
obra.  
 
c. Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los tra-
bajadores el artículo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Se 
trata, en concreto, de usar adecuadamente las máquinas, aparatos, herramientas, sustancias 
peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que des-
arrollen su actividad y utilizar correctamente los medios y equipos de protección facilitados 
por el empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.  
 
d. Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades 
empresariales establecidos en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, 
debiendo participar en cualquier medida de actuación coordinada que se hubiera estableci-
do.  
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e. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, de 
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo.  
 
f. Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real 
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relati-
vas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.  
 
g. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de segu-
ridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección facultativa.  
 
h. Cumplir lo establecido en el plan de seguridad y salud.  
 
Como puede apreciarse, en la relación de obligaciones que la norma impone a los trabaja-
dores autónomos confluyen unas propias del empresario (letras a, b, d, g, h), otras propias 
del trabajador (letras c, e), y otras mixtas, en las que un aspecto es propio del papel del em-
presario y el otro aspecto es propio de la posición del trabajador (letra f).  
Con ello se pone de manifiesto la especial condición del trabajador autónomo, quien, por 
una parte, aporta su trabajo de una forma personal, habitual y directa a la ejecución de la 
obra aunando esfuerzo y resultado a un fin común propiedad de un tercero, distinto a los 
restantes participantes en la ejecución, y, por otra parte, lo hace con independencia organi-
zativa (aunque subordinada a las obligaciones de coordinación y cooperación para la conse-
cución del objetivo de seguridad y salud) y medios propios, que deberán ajustarse en todo 
momento a los requisitos que les marque la normativa específica de aplicación. 
 
2.2.4. Trabajadores  
Los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban una in-
formación adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adaptarse en lo que 
se refiere a su seguridad y su salud en la obra.  
Una copia del Plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de 
su conocimiento y seguimiento, será facilitada por el Contratista a los representantes de los 
trabajadores en el centro de trabajo.  
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Los trabajadores están obligados a seguir las indicaciones especificadas en el plan, así co-
mo el uso de las medidas de protección que se les proporcione, debiendo pedir aquella pro-
tección que consideren necesaria y no se les ha facilitado.  
2.3. Seguro de responsabilidad civil y todo riesgo  
Será preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de respon-
sabilidad civil profesional; asimismo el contratista deberá disponer de cobertura de respon-
sabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su 
actividad como constructor, por los daños a terceras personas de los que pueda resultar res-
ponsabilidad civil extracontractual a su cargo, por los hechos nacidos de culpa o negligen-
cia, imputables al mismo o a personas de las que deba responder, se entiende que esta res-
ponsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.  
El Contratista viene obligado a la contratación de su seguro en la modalidad de todo riesgo 
a la construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación de un periodo de 
mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra.  
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3. CONDICIONES TÉCNICAS 
 
3.1. Maquinaria  
• Cumplirán las condiciones establecidas en el Anexo IV, Parte C, Puntos 6, 7 y 8 del Real 
Decreto 1627/1997.  
• La maquinaria de todos los accesorios de prevención establecidos, será manejada por per-
sonal especializado, se mantendrán en buen uso, para lo cual se someterán a revisiones pe-
riódicas y en caso de averías o mal funcionamiento se paralizarán hasta su reparación.  
• El uso, mantenimiento y conservación de la maquinaria se harán siguiendo las instruccio-
nes del fabricante.  
• Los elementos de protección, tanto personales como colectivos deberán ser revisados pe-
riódicamente para que puedan cumplir eficazmente su función.  
• Las operaciones de instalación y mantenimiento, deberán registrarse documentalmente en 
los libros de registro pertinentes de cada máquina. De no existir estos libros, para aquellas 
máquinas utilizadas con anterioridad en otras obras, antes de su utilización, deberán ser 
revisadas en profundidad por personal competente, asignándoles el mencionado libro de 
registro de incidencias.  
• Las máquinas con ubicación variable, tales como circular, vibrador, soldadura, etc., serán 
revisadas por personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de la Jefatura de 
la obra, con la ayuda del Vigilante de Seguridad, la realización del mantenimiento de las 
máquinas según las instrucciones proporcionadas por el fabricante.  
• El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra, deberá estar debida-
mente autorizado para ello, por parte de la Jefatura de la obra, proporcionándole las instruc-
ciones concretas de uso.  
 
3.2. Instalaciones provisionales de obra  
3.2.1. Instalación eléctrica  
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Cumplirá el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y las siguientes condicio-
nes particulares.  
a. Cuadros eléctricos:  
 
• Los cuadros de distribución eléctrica serán construidos con materiales incombustibles e 
inalterables por los agentes atmosféricos. Serán de construcción estanca al agua.  
• La tapa del cuadro permanecerá siempre cerrada y se abrirá exclusivamente por personal 
competente y autorizado para ello.  
• Las líneas generales de fuerza deberán ir encabezadas por un disyuntor diferencial de 300 
mA de sensibilidad.  
• Se comprobará que al accionar el botón de prueba del diferencial, cosa que se deberá rea-
lizar periódicamente, éste se desconecta y en caso contrario es absolutamente obligatorio 
proceder a la revisión del diferencial por personal especializado y en último caso sustituirlo 
por uno nuevo.  
• El cuadro general deberá ir provisto de interruptor general de corte omnipolar que deje 
toda la obra sin servicio, totalmente aislado en todas sus partes activas.  
• Los cuadros de distribución eléctrica deberán tener todas sus partes metálicas, así como 
los envolventes metálicos, perfectamente conectadas a tierra.  
• Los enchufes y tomas de corriente serán de material aislante, doble aislamiento, dispo-
niendo de uno de los polos para la toma de tierra.  
• Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos, interruptores, etc., deberán 
ser de equipo completamente cerrado que imposibiliten en cualquier caso, el contacto for-
tuito de personas o cosas.  
• Todas las bornas de las diferentes conexiones deberán estar provistas de protectores ade-
cuados que impidan un contacto directo con las mismas.  
• En el cuadro eléctrico general, se deben colocar interruptores (uno por enchufe) que per-
mitan dejar sin corriente los enchufes en los cuales se vaya a conectar maquinaria de 10 o 
más amperios, de forma que sea posible enchufar y desenchufar la máquina sin corriente.  
• Los tableros portantes de las bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares, debe-
rán fijarse de manera eficaz a elementos rígidos de la edificación, que impidan el desengan-
che fortuito de los conductores de alimentación, así como contactos con elementos metáli-
cos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.  
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• El acceso al cuadro eléctrico deberá mantenerse despejado y limpio de materiales, barro, 
etc. en previsión de facilitar cualquier maniobra en caso de emergencia.  
 
b. Lámparas eléctricas portátiles. Tal y como exige la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo, estos equipos reunirán las siguientes condiciones mínimas:  
 
• Tendrán mango aislante.  
• Dispondrán de un dispositivo protector de la lámpara, de suficiente resistencia mecánica.  
• Su tensión de alimentación será de 24 V o bien estar alimentadas por medio de un trans-
formador de separación de circuitos.  
• Las tomas de corriente y prolongadores utilizados en estas instalaciones NO serán inter-
cambiables con otros elementos iguales utilizados en instalaciones de voltaje superior. 
  
c. Conductores eléctricos:  
 
• Todas las máquinas accionadas por energía eléctrica deberán disponer de conexión a tie-
rra, siendo la resistencia máxima permitida de los electrodos placas, de 5 a 10 ohmios.  
• Los cables de conducción eléctrica, se emplearán con doble aislamiento impermeable, y 
preferentemente, de cubierta exterior resistente a los roces y golpes.  
• Se evitará discurran por el suelo disponiéndose a una altura mínima de 2,5 m sobre el 
mismo.  
• No estarán deteriorados, para evitar zonas bajo tensión.  
• Las mangueras para conectar a las máquinas, llevarán además de los hilos de alimentación 
eléctrica correspondientes, uno para la conexión al polo de tierra del enchufe.  
• Las mangueras eléctricas que estén colocadas sobre el suelo, deberán ser enterradas con-
venientemente. Por ningún motivo se podrán almacenar objetos metálicos, punzantes, etc. 
sobre estas zonas que pudieran provocar la perforación del aislamiento y descarga acciden-
tales por esta causa.  
 
• En caso de que estas mangueras eléctricas, no puedan ser enterradas, se colocarán de for-
Construcción de minicentral hidroeléctrica en Norís 
 
Anexo 11.Pliego de condiciones de seguridad y salud  Página  19 
ma elevada o aérea. 
  
d. Instalación eléctrica para corriente de baja tensión. No hay que olvidar que está demos-
trado estadísticamente que el mayor número de accidentes eléctricos se produce por la co-
rriente alterna de baja tensión. Por ello, los trabajadores se protegerán de la corriente de 
baja tensión por todos los medios que siguen:  
 
• No acercándose a ningún elemento con baja tensión, manteniéndose a una distancia de 
0,50 m, si no es con las protecciones adecuadas, gafas de protección, casco, guantes aislan-
tes y herramientas precisamente protegidas para trabajar a baja tensión. Si se sospechase 
que el elemento está bajo alta tensión, mientras el contratista adjudicatario averigua oficial 
y exactamente la tensión a que está sometido, se obligará con señalización adecuada, a los 
trabajadores y las herramientas por ellos utilizadas, a mantenerse a una distancia no menor 
de 4 m, se prohíbe todo trabajo que esté en tensión, se ha de asegurarse que antes de traba-
jar se tomen las medidas de seguridad necesarias.  
• Caso de que la obra se interfiriera con una línea aérea de baja tensión y no se pudiera reti-
rar ésta, se montarán los correspondientes pórticos de protección, manteniéndose el dintel 
del pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de los conductores de 0,50 m.  
• Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirán combinando adecuadamente 
las Instrucciones Técnicas Complementarias MI BT. 039, 021 y 044 del Reglamento Elec-
trotécnico para Baja Tensión (esta última citada se corresponde con la norma UNE 20383-
75).  
• Se combina, en suma, la toma de tierra de todas las masas posibles con los interruptores 
diferenciales, de tal manera que en el ambiente exterior de la obra, posiblemente húmedo en 
ocasiones, ninguna masa tome nunca una tensión igual o superior a 24 V.  
• La tierra se obtiene mediante una o más picas de acero recubierto de cobre, de diámetro 
mínimo 14 milímetros y longitud mínima 2 metros. Caso de varias picas, la distancia entre 
ellas será, como mínimo, vez y media su longitud, y siempre sus cabezas quedarán 50 cen-
tímetros por debajo del suelo en una perforación y rellenada con arena. Si son varias, esta-
rán unidas en paralelo. El conductor será cobre de 35 milímetros cuadrados de sección. La 
toma de tierra así obtenida tendrá una resistencia inferior a los 20 ohmios. Se conectará a 
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las tomas de tierras de todos los cuadros generales de obra de baja tensión. Todas las masas 
posibles deberán quedar conectadas a tierra.  
• Todas las salidas de alumbrado de los cuadros generales de obra de baja tensión estarán 
dotadas con un interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad, y todas las salidas de fuer-
zas de dichos cuadros estarán dotadas con un interruptor diferencial de 300 mA de sensibi-
lidad.  
• La toma de tierra se volverá a medir en la época más seca del año y se mantendrá con 
grado de humedad óptimo.  
 
e. Instalación eléctrica para corriente de alta tensión.  
• Dada la suma gravedad que casi siempre supone un accidente con corriente eléctrica de 
alta tensión, siempre que un elemento con alta tensión intervenga como parte de la obra, o 
se interfiera con ella, el contratista adjudicatario queda obligado a enterarse oficial y exac-
tamente de la tensión. Se dirigirá, por ello, a la compañía distribuidora de electricidad o a la 
entidad propietaria del elemento con tensión.  
• En función de la tensión averiguada, se considerarán distancias mínimas de seguridad 
para los trabajos en la proximidad de instalaciones en tensión, medidas entre el punto más 
próximo con tensión y cualquier parte extrema del cuerpo del trabajador o de las herramien-
tas por él utilizadas, las que siguen:  
 
Tensiones desde 1 a 18 kV .................................... 0,50 m 
 
Tensiones mayores de 18 kV hasta 35 kV............. 0,70 m 
 
Tensiones mayores de 35 kV hasta 80 kV............. 1,30 m 
 
Tensiones mayores de 80 kV hasta 140 kV........... 2,00 m 
 
Tensiones mayores de 140 kV hasta 250 kV......... 3,00 m 
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Tensiones mayores de 250 kV............................... 4,00 m 
 
Caso de que la obra interfiera con una línea aérea de alta tensión, se montarán los pórticos 
de protección, manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una distancia 
mínima de los conductores de 4 m.  
Si esta distancia de 4 m no permitiera mantener por debajo del dintel el paso de vehículos y 
de trabajadores, se atendrá a la tabla dada anteriormente.  
Por ejemplo, para el caso de que haya que atravesar por debajo de la catenaria, la distancia 
media en todas direcciones y más desfavorable del dintel a los conductores de contacto, no 
será inferior a 0,80 m. Se fijará el dintel, manteniendo los mínimos dichos, lo más bajo po-
sible, pero de tal manera que permita el paso de vehículos de obra.  
Los trabajos en instalaciones de alta tensión se realizarán siempre por personal especializa-
do y al menos por dos personas para que puedan auxiliarse. Se adoptarán las precauciones 
que siguen:  
a. Abrir como corte visible todas las fuentes de tensión, mediante interruptores y secciona-
dores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.  
b. Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.  
c. Reconocimiento de la ausencia de tensión.  
d. Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando la zona de trabajo.  
e. Se colocará derivación a toma de tierra por pértiga aislante.  
 
Para la reposición de fusibles de alta tensión se observarán, como mínimo, los apartados a), 
c) y d).  
En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores se seguirán las siguientes normas:  
a. Para el aislamiento del personal se emplearán los siguientes elementos:  
• Pértiga aislante.  
• Guantes aislantes.  
• Banqueta aislante.  
b. Si los aparatos de corte se accionan mecánicamente, se adoptarán precauciones para evi-
tar su funcionamiento intempestivo.  
c. En los mandos de los aparatos de corte se colocarán letreros que indiquen, cuando pro-
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ceda, que no puede maniobrarse.  
 
En trabajos y maniobras en transformadores, se actuará como sigue:  
a. El secundario del transformador deberá estar siempre cerrado o en cortacircuito, cuidan-
do que nunca quede abierto y será manejado por especialistas.  
 
b. Si se manipulan aceites se tendrán a mano los elementos de extinción, arena principal-
mente. Si el trabajo es en celda, con instalación fija contra incendios, estará dispuesta para 
su accionamiento manual. Cuando el trabajo se efectúe en el propio transformador, estará 
bloqueada para evitar que su funcionamiento imprevisto pueda ocasionar accidentes a los 
trabajadores. 
c. Una vez separado el condensador o una batería de condensadores estáticos de su fuente 
de alimentación mediante corte visible, antes de trabajar en ellos deberán ponerse en corta-
circuito y a tierra, esperando lo necesario para su descarga.  
 
En los alternadores, motores síncronos, dinamos y motores eléctricos, antes de manipular 
en el interior de una máquina, se comprobará lo que sigue:  
a. Que la máquina está parada.  
b. Que los bornes de salida estén en cortocircuito y a tierra.  
c. Que la protección contra incendios está bloqueada.  
d. Que están retirados los fusibles de la alimentación del rotor cuando éste mantenga en 
tensión permanente la máquina.  
e. Que la atmósfera no es inflamable o explosiva.  
 
Quedará prohibido abrir o retirar los resguardos de protección de las celdas de una instala-
ción de alta tensión antes de dejar sin tensión los conductores y aparatos contenidos en 
ellas. Recíprocamente, se prohíbe dar tensión sin cerrarla previamente con el resguardo de 
protección.  
Sólo se restablecerá el servicio de una instalación eléctrica de alta tensión, cuando se tenga 
la completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella.  
Las operaciones que conducen a la puesta en servicio se harán en el orden que sigue:  
a. En el lugar de trabajo, se retirarán las puestas a tierra y el material de protección com-
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plementario, y el jefe del trabajo, después del último reconocimiento, dará aviso de que el 
mismo ha concluido.  
b. En el origen de la alimentación, recibida la comunicación de que se ha terminado el tra-
bajo, se retirará el material de señalización y se desbloquearán los aparatos de corte y ma-
niobra.  
c. Cuando para necesidades de la obra sea preciso montar equipos de alta tensión, tales co-
mo línea de alta tensión y transformador de potencia, necesitando darles tensión, se pondrá 
el debido cuidado en cumplir el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de 
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, y, espe-
cialmente, sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIERAT 09 y 13. 
 
3.2.2. Instalación contra incendios  
Se instalarán extintores de polvo polivalente de acuerdo con la Norma UNE23010, serán 
revisados anualmente y recargados si es necesario. Asimismo, se instalarán en los lugares 
de más riesgo a la altura de 1,5 m del suelo y se señalizarán de forma reglamentaria. 
 
3.2.3. Almacenamiento y señalización de productos  
Los productos, tales como disolventes, pinturas, barnices, adhesivos, etc. y otros productos 
de riesgo se almacenarán en lugares limpios y ventilados con los envases debidamente ce-
rrados, alejados de focos de ignición y perfectamente señalizados. El carácter específico y 
la toxicidad de cada producto peligroso, estará indicado por la señal de peligro característi-
ca. 
3.3. Servicios de higiene y bienestar  
Se dispondrá de instalaciones de vestuarios, servicios higiénicos y comedor para los traba-
jadores, dotados como sigue:  
• El vestuario estará provisto de bancos o asientos y de taquillas individuales, con llave, 
para guardar la ropa y el calzado.  
• Los aseos dispondrán de un lavabo con agua corriente, provisto de jabón por cada diez 
empleados o fracción de esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas, en la misma 
proporción.  
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• Se dotarán los aseos de secaderos de aire caliente o toallas de papel, existiendo, en este 
último caso, recipientes adecuados para depositar las usadas.  
• Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitará los medios especiales de limpieza.  
• Existirán retretes con descarga automática de agua corriente y papel higiénico. Existiendo, 
al menos, un inodoro por cada veinticinco hombres o fracción de esta cifra. Los retretes no 
tendrán comunicación directa con comedores y con vestuarios.  
• Las dimensiones mínimas de las cabinas serán 1 metro por 1,20 de superficie y 2,30 me-
tros de altura.  
• Las puertas impedirán totalmente la visibilidad desde el exterior y estarán provistas de 
cierre interior y de una percha.  
• Se instalará una ducha de agua fría y caliente, por cada diez trabajadores o fracción de 
esta cifra.  
• Las duchas estarán aisladas, cerradas en compartimentos individuales, con puertas dotadas 
de cierre interior.  
• Los suelos, paredes y techos de los retretes, duchas, sala de aseo y vestuario serán conti-
nuos, lisos e impermeables, realizados con materiales sintéticos preferiblemente, en tonos 
claros, y estos materiales permitirán el lavado con líquidos desinfectantes o antisépticos con 
la frecuencia necesaria.  
• Todos sus elementos, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas, estarán siempre 
en perfecto estado de funcionamiento y las taquillas y bancos aptos para su utilización.  
• Análogamente los pisos, paredes y techos de comedor, serán lisos y susceptibles de fácil 
limpieza, tendrán una iluminación, ventilación y temperaturas adecuadas y la altura mínima 
de techo será de 2,60 metros.  
• Se dispondrá de un fregadero con agua potable para la limpieza de utensilios.  
• El comedor dispondrá de mesas y asientos, calienta comidas y un recipiente de cierre 
hermético para desperdicios.  
• Los locales de higiene y bienestar dispondrán de calefacción.  
• Para la limpieza y conservación de estos locales en las condiciones pedidas, se dispondrá 
de un trabajador con la dedicación necesaria.  
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4. MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva, tendrán fija-
do un periodo de vida útil, desechándose a su término.  
Cuando por las circunstancias del trabajo, se produzca un deterioro más rápido en una de-
terminada prenda o equipo se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o 
fecha de entrega.  
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo 
para el que fue concebido (por ejemplo, por accidente) será desechado y repuesto.  
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admiti-
das por el fabricante, serán repuestas inmediatamente.  
El uso de una prenda o equipo de protección, nunca representará un riesgo en sí mismo.  
4.1. Comienzo de las obras  
Antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los elementos de protección 
individual y colectiva para ver si su estado de conservación y sus condiciones de utilización 
son óptimas. En caso contrario se desecharán adquiriendo, otros nuevos.  
Todos los medios de protección personal se ajustarán a las normas de homologación de la 
C.E. y se ajustarán a las disposiciones mínimas recogidas en el R.D. 773/1997 de 30 de 
mayo.  
Además, y antes de comenzar las obras, el área de trabajo debe mantenerse libre de obstá-
culos e incluso, si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la pro-
ducción de polvo. Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente (del orden de 120 
lux en las zonas de trabajo y de 10 lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos. 
Cuando no se ejerciten trabajos durante la noche, deberá mantenerse al menos una ilumina-
ción mínima en el conjunto, con objeto de detectar posibles peligros y observar correcta-
mente las señales de aviso y de protección.  
De no ser así, deben señalizarse todos los obstáculos indicando claramente sus característi-
cas, como la tensión de una línea eléctrica, la importancia del tráfico de una carretera, etc. 
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Especialmente el personal que maneja la maquinaria de obra debe tener muy advertido el 
peligro que representan las líneas eléctricas y que en ningún caso podrá acercarse con nin-
gún elemento de las máquinas a menos de 3 m (si la línea es superior a los 50.000 V., la 
distancia mínima será de 5 m).  
 
Todos los cruces subterráneos y muy especialmente los de energía eléctrica y los de gas, 
deben quedar perfectamente señalizados sin olvidar su cota de profundidad. 
 
4.2. Protecciones individuales  
4.2.1. Conformidad de los equipos de protección individual  
Es el Real Decreto 1407/1992 el que, en función de la categoría asignada por el fabricante 
del EPI, establece el trámite necesario para la comercialización del mismo dentro del ámbi-
to de la Comunidad Europea.  
 
4.2.1.1. Declaración de conformidad  
Los modelos de EPI clasificados como categoría I por el fabricante pueden ser fabricados y 
comercializados cumpliendo los siguientes requisitos:  
1. El fabricante, o su mandatario establecido en la Comunidad Económica Europea 
(CEE), habrá de reunir la documentación técnica del equipo, a fin de someterla, si así le 
fuese solicitado, a la Administración competente.  
2. El fabricante elaborará una declaración de conformidad, a fin de poderla presentar, 
si así le fuese solicitado, a la Administración competente.  
3. El fabricante estampará en cada EPI y su embalaje de forma visible, legible e inde-
leble, durante el período de duración previsible de dicho EPI, la marca CE.  
 
Cuando por las dimensiones reducidas de un EPI o componente de EPI no se pueda inscri-
bir toda o parte de la marca necesaria, habrá de mencionarla en el embalaje y en el folleto 
informativo del fabricante. 
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4.2.1.2. Documentación técnica del fabricante  
La documentación deberá incluir todos los datos de utilidad sobre los medios aplicados por 
el fabricante con el fin de lograr la conformidad de los EPI a las exigencias esenciales co-
rrespondientes. Deberá incluir:  
1. Un expediente técnico de fabricación formado por:  
• Los planos de conjunto y de detalle del EPI, acompañados, si fuera necesario, de las notas 
de los cálculos y de los resultados de ensayos de prototipos dentro de los límites de lo que 
sea necesario para comprobar que se han respetado las exigencias esenciales.  
• La lista exhaustiva de las exigencias esenciales de seguridad y de sanidad, y de las normas 
armonizadas y otras especificaciones técnicas que se han tenido en cuenta en el momento 
de proyectar el modelo.  
2. La descripción de los medios de control y de prueba realizados en el lugar de fabricación.  
3. Un ejemplar del folleto informativo del EPI.  
 
4.2.1.3. Folleto informativo  
El folleto informativo elaborado y entregado obligatoriamente por el fabricante con los EPI 
comercializados incluirá, además del nombre y la dirección del fabricante y/o su mandata-
rio en la CEE, toda la información útil sobre:  
1. Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisión y desinfección. 
Los productos de limpieza, mantenimiento o desinfección aconsejados por el fabricante no 
deberán tener, en sus condiciones de utilización, ningún efecto nocivo ni en los EPI ni en el 
usuario.  
2. Rendimientos alcanzados en los exámenes técnicos dirigidos a la verificación de los gra-
dos o clases de protección de los EPI.  
3. Accesorios que se pueden utilizar en los EPI y características de las piezas de repuesto 
adecuadas.  
4. Clases de protección adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y límites de uso corres-
pondientes.  
5. Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de algunos de sus componentes.  
6. Tipo de embalaje adecuado para transportar los EPI.  
7. Explicación de las marcas, si las hubiere.  
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Este folleto de información estará redactado de forma precisa, comprensible y, por lo me-
nos, en la lengua o lenguas oficiales del Estado miembro destinatario.  
 
4.2.2. Examen CE de tipo  
Los modelos de EPI clasificados como categoría II deberán superar el examen CE de tipo.  
El examen CE de tipo es el procedimiento mediante el cual el organismo de control com-
prueba y certifica que el modelo tipo de EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad 
exigidas por el Real Decreto 1407/1992.  
El fabricante o su mandatario presentará la solicitud de examen de tipo a un único organis-
mo de control y para un modelo concreto. 
4.2.3. Marcado CE en los equipos de protección individual  
La Directiva 89/686/CEE y el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre establecen en 
el Anexo II unos Requisitos Esenciales de Seguridad que deben cumplir los Equipos de 
Protección Individual según les sea aplicable, para garantizar que ofrecen un nivel adecua-
do de seguridad según los riesgos para los que están destinados a proteger.  
El marcado CE de Conformidad establecido por el Real Decreto 1407/1992, fue modificado 
por la Directiva del Consejo 93/68/CEE que ha sido transpuesta mediante la Orden Ministe-
rial de 20 de febrero de 1997 que modifica el marcado. 
4.3. Protecciones colectivas  
4.3.1. Vallas autónomas de limitación y protección  
Tendrán como mínimo noventa centímetros (90 cm) de altura y estarán construidas a base 
de tubos metálicos.  
Dispondrán de patas para mantener su verticalidad. 
4.3.2. Topes de desplazamiento de vehículos  
Se realizarán mediante dos tablones clavados y remachados entre sí, fijado al terreno por 
medio de pértigas hincadas. 
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4.3.3. Plataforma de trabajo  
Tendrán como mínimo sesenta centímetros (60 cm) de ancho y las situadas a más de dos 
metros (2 m) del suelo estarán dotadas de barandillas de noventa centímetros (90 cm) de 
altura, listón intermedio y rodapié.  
El suelo debe ser liso. Si es de madera, estarán dispuestas en sentido longitudinal sin hue-
cos importantes entre ellas. Son preferibles los andamios metálicos. La separación del an-
damio a la pared no debe superar los veinte centímetros (20 cm) (salvo en los trabajos de 
demolición que deberá ser independiente y bien fijado), es aconsejable que se apoye o ajus-
te a la pared para que no se separe de la fachada. No debe sobrecargarse el andamio y de-
ben repartirse uniformemente las cargas. 
4.3.4. Pasillos de seguridad  
Se realizarán a base de pórticos construidos con tubos verticales y horizontales rígidamente 
unidos, y firmemente sujetos al terreno. La cubrición se realizará mediante tablones, vigi-
lando que no queden juntas importantes entre ellos.  
4.3.5. Barandillas  
Deberán tener la suficiente resistencia para garantizar la retención de personas. Dispondrán 
de un listón superior a una altura de noventa centímetros (90 cm), listón intermedio y roda-
pié. 
 
4.3.6. Escaleras de mano  
Si el terreno lo exige, deberán ir provistas de apoyos antideslizantes. Las escaleras manua-
les deben sobrepasar en un metro el acceso a la parte alta y no deben tener más de siete 
metros (7 m); si superan los cinco metros (5 m) deben estar reforzadas en su parte central. 
 
4.3.7. Cables de sujeción de cinturón de seguridad, sus anclajes y soportes  
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de 
acuerdo con su función protectora. 
4.3.8. Interruptores diferenciales y tomas de tierra  
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para alumbrado de 30 mA y 
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para fuerza de 300 mA. La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que se 
garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 
24 V.  
Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca del año.  
 
4.3.9. Extintores  
Serán adecuados un agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y se revisarán 
cada seis (6) meses como máximo.  
4.3.10. Riegos  
Las pistas para vehículos se regarán convenientemente para evitar el levantamiento de pol-
vo. 
4.3.11. Almacenamiento de combustible  
Para el almacenamiento y manipulación de bidones de líquidos inflamables, gasolina, ga-
soil, etc., se habilitará el lugar idóneo en la caseta de obra que se adecue para este fin:  
• Se almacenará lejos del personal y en zonas exclusivas  
• Bajo ningún concepto se encenderán fuegos o se soldará en las proximidades  
• Queda prohibido almacenar bidones y demás recipientes de líquidos inflamables junto a 
las botellas de oxígeno  
• Se mantendrá el suelo limpio de carburantes y aceites  
• Se dispondrá de los medios necesarios de extinción  
 
4.3.12. Iluminación  
En aquellos trabajos realizados al aire libre, de noche, o en lugares faltos de luz natural, se 
dispondrá una adecuada iluminación artificial eléctrica (del orden de 120 lux en las zonas 
de trabajo y de 10 lux en el resto), que se extremará y cuidará en los lugares de trabajo ex-
cesivamente peligrosos.  
Cuando no se ejerciten trabajos durante la noche, deberá mantenerse al menos una ilumina-
ción mínima en el conjunto, con objeto de detectar posibles peligros y observar correcta-
mente las señales de aviso y de protección.  
De no ser así, deben señalizarse todos los obstáculos indicando claramente sus característi-
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cas, como la tensión de una línea eléctrica, la importancia del tráfico de una carretera, etc.  
 
4.3.13. Normas de actuación durante los trabajos de corte y soldadura  
Al realizarse el trabajo al aire libre, el riesgo de toxicidad disminuye considerablemente, no 
obstante, se utilizará siempre protección respiratoria.  
Todos los trabajadores que no intervengan en la operación de soldadura deberán permane-
cer lo más lejos posible, al objeto de protegerse de las radiaciones.  
Para prevenir el riesgo de incendio y explosión se tendrán en cuenta los siguientes puntos:  
• Durante el transporte y el manejo, las botellas de oxígeno, acetileno, propano, etc., debe-
rán tener colocada la caperuza protectora para evitar el posible deterioro de la válvula.  
• Las botellas no deben estar expuestas al sol y no estarán cerca de ningún foco calorífico, 
debido al aumento de presión interior que sufrirán.  
• En el almacenamiento, las botellas estarán de pie y amarradas.  
• No se almacenarán botellas de oxígeno junto a recipiente de líquidos inflamables.  
• Se procurará almacenar las botellas lejos del personal, en zona exclusiva y acotada con 
señales de incendio, explosión y prohibición de fumar.  
• Las botellas de acetileno no deben utilizarse tumbadas.  
• No realizar operaciones de corte o soldadura en lugares donde se está pintando, ya que los 
disolventes de la pintura son inflamables.  
• No se realizarán operaciones de corte o soldadura en las proximidades de líquidos infla-
mables (bidones de gasoil, aceite, etc.) aunque estén éstos vacíos.  
• Los lubricantes en presencia de oxígeno se pueden hacer explosivos, por lo que no hay 
que engrasar jamás el equipo de soldeo.  
• No dejar nunca el soplete encendido colgado de las botellas.  
• Para evitar retrocesos, es necesario que el equipo vaya provisto de válvulas antiretroceso 
de llamas después de los manómetros y antes de la caña del soplete.  
• Debe revisarse periódicamente el estado de las manguetas, soplete, válvulas, mano-
reductores, comprobando la posible existencia de fugas.  
• En la soldadura eléctrica se revisarán el cable de alimentación, piezas y bornes aislados.  
• En días de lluvia se suspenderán los trabajos de soldadura eléctrica.  
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4.3.14. Circulación de vehículos  
Se prohibirá conducir al personal que no esté autorizado y con los requisitos legales co-
rrespondientes con los vehículos utilizados en esta obra. Prohibición de circular a mayor 
velocidad que la permitida en obras (30 Km/h), o a la que el propio vehículo tenga limi-
tada, en caso de que sea inferior.  
El Código de Circulación tendrá plena vigencia dentro del recinto de trabajo.  
No se permite viajar en los estribos, guardabarros, y parachoques de los vehículos. Se 
vigilará especialmente la circulación de vehículos sobrecargados.  
No se permitirá la circulación sobre mangueras, cables, etc., que no estén debidamente 
protegidos.  
No podrán circular los camiones con la caja levantada, ni las grúas con la pluma en posi-
ción que no sea horizontal.  
Salvo indicación expresa, los vehículos circularán por las calles destinadas a tal fin. 
 
4.4. Señalización  
4.4.1. Introducción  
En las obras de construcción, una de las instalaciones provisionales más importantes y a 
menudo más descuidadas es la señalización. Quizás ese descuido es debido a la falta o au-
sencia de una reglamentación completa y detallada sobre los distintos tipos de señales y sus 
requisitos de uso. Esta reglamentación surge ante la necesidad del Estado de dar respuesta a 
los compromisos contraídos ante la comunidad internacional y la exigencia de desarrollo 
reglamentario de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
4.4.2. Normativa  
A pesar de la existencia de una norma reglamentaria específica previa como era el  
R.D. 1403/1986, de 9 de mayo, lo cierto era que esta normativa era deficiente tanto en con-
tenido como en aplicación práctica, por ello, esta situación se intenta paliar con el RD 
485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones mínimas en Materia de Señalización de segu-
ridad y salud en el Trabajo, que deroga el RD 1403/1986, y que es aplicable a todos los 
lugares de trabajo, incluidas obras de construcción siendo fruto de la transposición de la 
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Directiva 92/58/CEE que establece las disposiciones mínimas en materia de señalización, 
esta normativa se completa con la Guía Técnica que elaborará el Instituto de seguridad y 
salud en el Trabajo.  
El R.D. fija las medidas que deben adoptarse para garantizar que en los lugares de trabajo 
existe una adecuada señalización de Seguridad y salud, y que serán adoptados obligatoria-
mente siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de los 
medios técnicos de protección colectiva, o de medidas o procedimientos de organización 
del trabajo.  
La señalización de seguridad y salud se define como «la señalización que, referida a un 
objeto, actividad o situación determinadas, proporcione una indicación o una obligación 
relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una señal en forma de panel, un 
color, una señal luminosa o acústica, una comunicación verbal o una gestual según proce-
da».  
Hay señales de prohibición, de obligación, de salvamento o de socorro, señales indicativas, 
en forma de panel, señales adicionales (que son utilizadas junto a otras), color de seguridad, 
símbolos o pictogramas, señales luminosas, acústicas, comunicación verbal y señales ges-
tuales.  
Quedan excluidos del ámbito del R.D.:  
• La señalización prevista por la normativa sobre comercialización de productos y equipos 
y sobre sustancias y preparados peligrosos, salvo disposición expresa en contrario.  
• La señalización utilizada para la regulación del tráfico por carretera, ferroviario, fluvial, 
marítimo y aéreo, salvo que dichos tráficos se efectúen en los lugares de trabajo, y la utili-
zada por buques, vehículos y aeronaves militares.  
 
También se establece la obligación de que exista en los lugares de trabajo una señalización 
de seguridad y salud que cumpla lo establecido en los Anexos del R.D., obligación que re-
cae con carácter general en el empresario. Además se establecen los criterios para el em-
pleo de la señalización de seguridad y salud, la cual deberá utilizarse siempre que por el 
análisis de riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles y de las medidas 
preventivas adoptadas sea necesario:  
• Llamar la atención del trabajador sobre la existencia de determinados riesgos, prohibicio-
nes u obligaciones.  
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• Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de emergencia 
que requiera medidas urgentes de protección o evacuación.  
• Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados medios o ins-
talaciones de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios.  
• Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.  
 
La señalización no es una medida sustitutoria de las medidas técnicas y organizativas de 
protección colectiva que el empresario debe obligatoriamente establecer en los lugares de 
trabajo, debiendo ser utilizada cuando por medio de estas medidas no haya sido posible 
eliminar o reducir suficientemente los riesgos. De la misma manera, la señalización tampo-
co es una medida sustitutoria de la formación e información a los trabajadores en materia 
de seguridad y salud en el trabajo.  
La Propiedad tiene la obligación de informar y de formar a los trabajadores en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo, todo ello sin perjuicio de lo establecido en 
la Ley de Prevención de Riesgos Laborales a este respecto. La información que reciban los 
trabajadores se referirá a las medidas a tomar con relación a la utilización de dicha señali-
zación de seguridad y salud.  
Por otra parte, la formación que se imparta a los trabajadores deberá ser adecuada, haciendo 
especial hincapié en el significado de las señales, con especial atención a los mensajes ver-
bales y gestuales, y en los comportamientos que los trabajadores deben adoptar en función 
de dichas señales.  
4.4.2.1. Disposiciones mínimas  
La elección del tipo de señal y del número y emplazamiento de las señales o dispositivos de 
señalización a utilizar en cada caso se realizará de forma que la señalización resulte lo más 
eficaz posible, teniendo en cuenta:  
• Las características de la señal.  
• Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de señalizarse.  
• La extensión de la zona a cubrir.  
• El número de trabajadores afectados.  
 
La eficacia de la señalización no debe resultar disminuida por la concurrencia de señales u 
otras circunstancias que dificulten su comprensión o percepción. La señalización debe per-
manecer en tanto persista el hecho que la motiva. Se establece una obligación de manteni-
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miento y limpieza, reparación y sustitución, cuando fuere preciso, de los medios y disposi-
tivos de señalización, al objeto de que los mismos, estén en perfectas condiciones de uso en 
todo momento. Aquellas señalizaciones que precisen alimentación eléctrica para su funcio-
namiento, dispondrán de suministro de emergencia, salvo que con el corte del fluido eléc-
trico desapareciese también el riesgo.  
 
4.4.3. Colores de seguridad  
En la señalización de seguridad, se fijan unos colores de seguridad, que formarán parte de 
esta señalización de seguridad, pudiendo por sí mismos constituir dicha señalización. Así el 
color rojo tiene un significado de Prohibición, PeligroAlarma, o está asociado a material y 
equipos de lucha contra incendios, el color amarillo o amarillo anaranjado, tendría un signi-
ficado de advertencia, mientras que el azul tendría un significado de obligación, finalmente 
el color verde es utilizado en señales de salvamento y situaciones de seguridad.  
Además del significado de los colores utilizados en la señalización, se fijan los supuestos 
en los que estos colores están especialmente indicados.  
Otro aspecto muy importante a tener en cuenta relacionado con el color de las señales es el 
color de fondo de las mismas.  
Para una mejor percepción de la señalización de seguridad, el color de seguridad de las se-
ñales debe ser compatible con su color de fondo, por ello se utilizaran unos colores de con-
traste que se combinaran con el color de seguridad, así al color de seguridad rojo corres-
ponde el color blanco como color de contraste, al amarillo o amarillo anaranjado corres-
pondería el color negro y para los colores de seguridad azul y verde correspondería el color 
de contraste blanco.  
Los colores empleados en seguridad tienen asignado el significado siguiente:  
COLOR  SIGNIFICADO  INDICACIONES Y  
  
PRECICISIONES  
 Señal de prohibición ...  Comportamientos peligrosos.  
Peligroalarma ...  Alto, parada, dispositivos de desco-
nexión de emergencia.  
Rojo  Material y equipos de 
lucha contra incendios ...  
Identificación y localización.  
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Amarillo o ana-
ranjado  Señal de advertencia ...  Atención, precaución. Verificación.  
Azul  Señal de obligación ...  
Comportamiento o acción específi-
ca. Obligación de utilizar un equipo 
de protección individual.  
Señal de salvamento o de 
auxilio  
Puertas, salidas, pasajes, material, 
puestos de salvamento, locales  Verde  
Situación de seguridad ...  Vuelta a la normalidad.  
 
 
4.4.4. Listado de señalizaciones  
Las señales necesarias para esta obra son:  
• Señal de advertencia.  
• Caída a distinto nivel.  
• Cargas suspendidas.  
• Manipulación interior sólo electricistas.  
• Manténgase fuera de radio de acción de las máquinas.  
• Materias comburentes.  
• Materias corrosivas.  
• Materias explosivas.  
• Materias inflamables.  
• Materias tóxicas.  
• Riesgo de tropezar.  
• Riesgo eléctrico.  
• Caídas de objetos.  
• Desprendimientos.  
• Señal contra incendios.  
• Extintor.  
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• Señal de obligación.  
• Obligación general.  
• Protección obligatoria de la cabeza.  
• Protección obligatoria de la cara.  
• Protección obligatoria de la vista.  
• Protección obligatoria de las vías respiratorias.  
• Protección obligatoria del oído.  
• Uso obligatorio de protector de disco.  
• Señal de prohibición.  
• Prohibido fumar y encender fuego.  
• Prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra.  
• Prohibido circular bajo cargas suspendidas.  
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5. ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA 
 
 
5.1. Servicio médico  
Se dispondrá de un servicio medico mancomunado, donde se realizará tanto los reconoci-
mientos previos, periódicos como especiales y se prestará la asistencia debida a accidenta-
dos y enfermos.  
Se deberá efectuar un reconocimiento médico a los trabajadores antes de que comiencen a 
prestar sus servicios en la obra, comprobando que son aptos (desde el punto de vista médi-
co), para el tipo de trabajo que se les vaya a encomendar.  
5.1.1. Botiquín de primeros auxilios  
El contenido de los botiquines se ajustará a lo especificado en el artículo 43.5 de la Orde-
nanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, que dice:  
• En todos los centros de trabajo se dispondrá de botiquines fijos o portátiles, bien señaliza-
dos y convenientemente situados, que estarán a cargo de socorristas diplomados o, en su 
defecto, de la persona más capacitada designada por la Empresa.  
• Cada botiquín contendrá como mínimo: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de iodo, 
mercurocromo, amoniaco, gasa estéril, algodón hidrófilo, vendas, esparadrapo, antiespas-
módicos, analgésicos y tónicos cardíacos de urgencia, torniquete, bolsas de goma para agua 
o hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor, agujas para inyectables y termómetro 
clínico. Se revisarán mensualmente y se repondrá inmediatamente lo usado.  
• Prestados los primeros auxilios por la persona encargada de la asistencia sanitaria, el Con-
tratista dispondrá lo necesario para la atención médica consecutiva al enfermo o lesionado.  
 
5.1.2. Delegado de prevención  
Se nombrarán los Delegados de Prevención en función de la escala determinada en el artí-
culo 35 "Delegados de Prevención" de la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, 
y serán designados por y entre los representantes del personal.  
En caso de no contar la obra con representantes de los trabajadores, no existirá Delegado de 
Prevención, por lo que se nombrará un vigilante de seguridad que asumirá las funciones del 
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Delegado de Prevención.  
Antes del inicio de las Obras se comunicará a la Dirección Facultativa los nombres de los 
responsables de Seguridad e Higiene, es decir la Composición del Comité de seguridad y 
salud y el Delegado de Prevención, o bien del Comité de Prevención y Vigilante de Seguri-
dad, en el caso de no existir Delegados de Prevención, así como sus sustitutos, por si se 
produjese alguna ausencia justificada de la obra.  
 
5.1.3. Vigilante de seguridad y Comité de seguridad y salud  
Se nombrará Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza General de 
Seguridad y Salud en el Trabajo.  
No se constituirá el Comité puesto que el número de trabajadores no alcanza el previsto en 
la Ordenanza Laboral de Construcción ni en el Convenio Colectivo Provincial. 
5.1.4. Formación en seguridad y salud  
De conformidad con el artículo 18 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, todo el 
personal debe recibir, al ingresar en la obra FORMACION e INFORMACION de los mé-
todos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrañar, conjuntamente con las medidas 
de seguridad que deberán emplear.  
Será impartida por persona competente que se encuentre permanentemente en la obra (Jefe 
de Obra, Encargado, o bien otra persona designada al efecto).  
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6. EN CASO DE ACCIDENTE 
 
6.1. Acciones a seguir  
El accidentado es lo primero, se le atenderá de inmediato con el fin de evitar el agravamien-
to o progresión de las lesiones.  
En caso de caída desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se su-
pondrá siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremarán las 
precauciones de atención primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la in-
movilización del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimación en el caso 
de accidente eléctrico.  
En caso de gravedad manifiesta, se evacuará al herido en camilla y ambulancia; se evitarán 
en lo posible según el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al acciden-
tado, la utilización de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomo-
didad para el accidentado. 
6.2. Comunicaciones en caso de accidente laboral  
La empresa comunicará de forma inmediata a las siguientes personas los accidentes labora-
les producidos en la obra:  
6.2.1. Accidentes de tipo leve  
A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales.  
Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y 
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportu-
nas. 
 
6.2.2. Accidentes de tipo grave  
Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y 
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportu-
nas.  
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A la Dirección Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus cau-
sas y adoptar las correcciones oportunas.  
 
A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales.  
6.2.3. Accidentes mortales  
Al juzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadáver y a las in-
vestigaciones judiciales.  
Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra: de todos y 
de cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportu-
nas.  
A la Dirección Facultativa de la obra: de forma inmediata, con el fin de investigar sus cau-
sas y adoptar las correcciones oportunas.  
A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislación vigente en materia de 
accidentes laborales.  
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7. NORMAS DE CERTIFICACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
7.1. Precios contradictorios  
En el supuesto de aparición de riesgos no evaluados previamente en el Plan de seguridad y 
salud que precisarán medidas de prevención con precios contradictorios, para su puesta en 
la obra, estos deberán previamente ser autorizados por parte del Coordinador de seguridad y 
salud por la Dirección Facultativa es su caso y se procederá conforme a las normas estable-
cidas para las liquidaciones de obra. 
7.2. Certificaciones  
El Coordinador de seguridad y salud o la Dirección Facultativa en su caso, serán los encar-
gados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan de seguridad y salud 
y serán presentadas a la propiedad para su abono.  
Una vez al mes se extenderá la valoración de las partidas que, en materia de seguridad se 
hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará de acuerdo con los precios contratados 
por la Propiedad; esta valoración será visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin 
este requisito no podrá ser abonada por la Propiedad.  
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior, se hará conforme se estipu-
le en el contrato de obra.  
En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se definirán 
total y correctamente las mismas y se les adjudicará el precio correspondiente procediéndo-
se para su abono, tal y como se indica en los apartados anteriores.  
Las partidas presupuestarias de seguridad y salud son parte integrante del proyecto de eje-
cución por definición expresa de la legislación vigente. 
7.3. Revisión de precios  
Se aplicará las normas establecidas en el contrato de adjudicación de obra.  
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Mediciones de Seguridad y Salud 
 
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís. Estudio de Seguridad y Salud
MEDICIONES Pág.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO 711-TRE-OP-4678
Capítulo 01  PROTECCIONES INDIVIDUALES
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
2 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra de
vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons
UNE-EN 175
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb
visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
5 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
6 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083
MEDICIÓN DIRECTA 8,000
7 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons UNE-EN 352,
UNE-EN 397 i UNE-EN 458
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
8 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada, amb corda de
seguretat dotada de guardacaps metàl.lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada, homologat segons CE
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
9 H1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i ferramenta
estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons CE
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
10 H147D203 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema anticaiguda de tipus retràctil, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 360
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
11 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb butxaques
interiors, homologada segons UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
Euro
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MEDICIONES Pág.: 2
12 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de
color viu, homologat segons UNE-EN 340
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
13 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
14 H148C580 u Parell de maniguets amb protecció per a colze, per a soldador, elaborat amb serratge, homologats segons
UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
15 H148E800 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
16 H1452210 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb palmell i dors de la mà de pell flexible, dit índex sense costura
exterior, i subjecció elàstica al canell
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
17 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell, dors de la mà i
maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al canell
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
18 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada
de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
19 H1456821 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de cautxú, amb maniguets fins a mig avantbraç
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
20 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2,
UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,
UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
21 H1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat,
sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, amb
plantilles i puntera metàl.liques
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
Obra 01 PRESUPUESTO 711-TRE-OP-4678
Capítulo 02  PROTECCIONES COLECTIVAS
1 HBB11111 u Placa amb pintura reflectora triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 5,000
Euro
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MEDICIONES Pág.: 3
2 HBBA1511 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm, fixada
mecànicament i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 4,000
3 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i blanc alternats, amb un suport
cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 70,000
4 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i intermedi de tub metàl.lic
de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports a puntals metàl.lic telescòpics i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
5 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 20,000
6 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
7 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
8 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10,000 6,000 60,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 60,000
Obra 01 PRESUPUESTO 711-TRE-OP-4678
Capítulo 03  PROTECCIONES INSTALACIÓN ELÉCTRICA
1 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500 mm de llargària i de
14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
2 HG4243JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de
sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte,
construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària,
muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
3 HG4242JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de
sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i indicador mecànic de defecte,
construït segons les especificacions de la norma UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària,
muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
Euro
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís. Estudio de Seguridad y Salud
MEDICIONES Pág.: 4
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESUPUESTO 711-TRE-OP-4678
Capítulo 04  INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
1 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb instal.lació de
lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
2 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
3 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
4 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
5 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
6 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
7 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
8 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
9 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10,000 6,000 60,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 60,000
10 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elèctrica, instal.lat i amb el
desmuntatge inclòs
Euro
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MEDICIONES Pág.: 5
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
Obra 01 PRESUPUESTO 711-TRE-OP-4678
Capítulo 05  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
3 HQUAM000 u Reconeixement mèdic
MEDICIÓN DIRECTA 15,000
Obra 01 PRESUPUESTO 711-TRE-OP-4678
Capítulo 06  FORMACIÓN Y REUNIONES SOBRE S.Y.S. EN EL TRABAJO
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut
MEDICIÓN DIRECTA 90,000
2 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones
MEDICIÓN DIRECTA 10,000
3 H16F1005 u Asistencia de oficial a reunión del comité de Seguridad y Salud
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10,000 0,500 5,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 5,000
Euro
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Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís. Estudio de Seguridad y Salud
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1
Pág.: 1
H1411111P-1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,84 €
(SEIS EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
H1421110P-2 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,53 €
(CINCO EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
H1423230P-3 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
4,76 €
(CUATRO EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
H142AC60P-4 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport de polièster
reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb
protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,88 €
(SIETE EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
H1433115P-5 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,70 €
(CATORCE EUROS CON SETENTA CENTIMOS)
H1447005P-6 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 12,31 €
(DOCE EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
H144D205P-7 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143
i UNE-EN 12083
1,03 €
(UN EUROS CON TRES CENTIMOS)
H1451110P-8 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell,
dors de la mà i maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al canell
1,17 €
(UN EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS)
H1452210P-9 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb palmell i dors de la mà de pell flexible, dit
índex sense costura exterior, i subjecció elàstica al canell
1,35 €
(UN EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
H1456821P-10 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de cautxú, amb maniguets fins a mig
avantbraç
34,81 €
(TREINTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
H1459630P-11 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
5,15 €
(CINCO EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
H1461164P-12 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
14,84 €
(CATORCE EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
H1462242P-13 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de
18,59 €
manxa, de despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl.liques
(DIECIOCHO EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
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H1471101P-14 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada,
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metàl.lics i mosquetó d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
50,20 €
(CINCUENTA EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
H1473203P-15 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i
ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors,
homologat segons CE
112,59 €
(CIENTO DOCE EUROS CON CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H147D203P-16 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema
anticaiguda de tipus retràctil, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364,
UNE-EN 365 i UNE-EN 360
167,53 €
(CIENTO SESENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
H1481242P-17 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240,
amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
24,12 €
(VEINTICUATRO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
H1487460P-18 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
6,35 €
(SEIS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
H1488580P-19 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
24,76 €
(VEINTICUATRO EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
H148C580P-20 u Parell de maniguets amb protecció per a colze, per a soldador, elaborat amb serratge,
homologats segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
11,89 €
(ONCE EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS)
H148E800P-21 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge 6,14 €
(SEIS EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
H1523221P-22 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i
intermedi de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports a puntals
metàl.lic telescòpics i amb el desmuntatge inclòs
6,29 €
(SEIS EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
H152J105P-23 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
4,20 €
(CUATRO EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
H153A9F1P-24 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
22,01 €
(VEINTIDOS EUROS CON UN CENTIMOS)
H15Z1001P-25 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 30,00 €
(TREINTA EUROS)
H16F1003P-26 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 95,19 €
(NOVENTA Y CINCO EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS)
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H16F1004P-27 h Formació en Seguretat i Salut 14,14 €
(CATORCE EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
H16F1005P-28 u Asistencia de oficial a reunión del comité de Seguridad y Salud 15,71 €
(QUINCE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
HBB11111P-29 u Placa amb pintura reflectora triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
41,56 €
(CUARENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS)
HBBA1511P-30 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm,
fixada mecànicament i amb el desmuntatge inclòs
16,46 €
(DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS)
HBC1E001P-31 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i blanc
alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs
3,06 €
(TRES EUROS CON SEIS CENTIMOS)
HE732402P-32 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elèctrica,
instal.lat i amb el desmuntatge inclòs
62,41 €
(SESENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA Y UN CENTIMOS)
HG4242JDP-33 u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar
(4P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
112,69 €
(CIENTO DOCE EUROS CON SESENTA Y NUEVE CENTIMOS)
HG4243JDP-34 u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar
(4P), de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
97,96 €
(NOVENTA Y SIETE EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS)
HGD1222EP-35 u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500
mm de llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
20,77 €
(VEINTE EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
HM31161JP-36 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
41,65 €
(CUARENTA Y UN EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS)
HQU1531AP-37 mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
225,86 €
(DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON OCHENTA Y SEIS CENTIMOS)
HQU1A50AP-38 mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
157,53 €
(CIENTO CINCUENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y TRES CENTIMOS)
HQU1H53AP-39 mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de 147,48 €
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís. Estudio de Seguridad y Salud
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1
Pág.: 4
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
(CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS)
HQU22301P-40 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
52,66 €
(CINCUENTA Y DOS EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS)
HQU25701P-41 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
421,68 €
(CUATROCIENTOS VEINTIUN EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS)
HQU27502P-42 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 49,75 €
(CUARENTA Y NUEVE EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS)
HQU2E001P-43 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 83,64 €
(OCHENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS)
HQU2GF01P-44 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
50,81 €
(CINCUENTA EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS)
HQUA1100P-45 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
106,60 €
(CIENTO SEIS EUROS CON SESENTA CENTIMOS)
HQUA3100P-46 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
70,63 €
(SETENTA EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS)
HQUAM000P-47 u Reconeixement mèdic 29,77 €
(VEINTINUEVE EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
HQUZM000P-48 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions 14,14 €
(CATORCE EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
                                                      Barcelona, octubre de 2010
                                                          La autora del proyecto
                                                              Maria Griñó Colom
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,84 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 6,51000 €
Otros conceptos 0,33000 €
P-2 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,53 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transp 5,27000 €
Otros conceptos 0,26000 €
P-3 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
4,76 €
B1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer re 4,53000 €
Otros conceptos 0,23000 €
P-4 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport de polièster
reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb
protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,88 €
B142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster 7,50000 €
Otros conceptos 0,38000 €
P-5 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat segons
UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458
14,70 €
B1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat, homologat seg 14,00000 €
Otros conceptos 0,70000 €
P-6 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 12,31 €
B1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136 11,72000 €
Otros conceptos 0,59000 €
P-7 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE-EN 143
i UNE-EN 12083
1,03 €
B144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc, homologat segons UNE- 0,98000 €
Otros conceptos 0,05000 €
P-8 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell,
dors de la mà i maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al canell
1,17 €
B1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de p 1,11000 €
Otros conceptos 0,06000 €
P-9 H1452210 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb palmell i dors de la mà de pell flexible, dit
índex sense costura exterior, i subjecció elàstica al canell
1,35 €
B1452210 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb palmell i dors de la mà de pell flexible 1,29000 €
Otros conceptos 0,06000 €
P-10 H1456821 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de cautxú, amb maniguets fins a mig
avantbraç
34,81 €
B1456821 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de cautxú amb maniguets fins a mig av 33,15000 €
Otros conceptos 1,66000 €
P-11 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de 5,15 €
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó i màniga lla 4,90000 €
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Otros conceptos 0,25000 €
P-12 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
14,84 €
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb p 14,13000 €
Otros conceptos 0,71000 €
P-13 H1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de
manxa, de despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl.liques
18,59 €
B1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant 17,70000 €
Otros conceptos 0,89000 €
P-14 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estampada,
amb corda de seguretat dotada de guardacaps metàl.lics i mosquetó d'acer amb virolla
roscada, homologat segons CE
50,20 €
B1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i ferramenta estam 47,81000 €
Otros conceptos 2,39000 €
P-15 H1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i
ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors,
homologat segons CE
112,59 €
B1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièst 107,23000 €
Otros conceptos 5,36000 €
P-16 H147D203 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un subsistema
anticaiguda de tipus retràctil, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364,
UNE-EN 365 i UNE-EN 360
167,53 €
B147D203 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàri 159,55000 €
Otros conceptos 7,98000 €
P-17 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240,
amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
24,12 €
B1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 22,97000 €
Otros conceptos 1,15000 €
P-18 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat de 0,4
mm de gruix, de color viu, homologat segons UNE-EN 340
6,35 €
B1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques, de PVC soldat 6,05000 €
Otros conceptos 0,30000 €
P-19 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
24,76 €
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 23,58000 €
Otros conceptos 1,18000 €
P-20 H148C580 u Parell de maniguets amb protecció per a colze, per a soldador, elaborat amb serratge,
homologats segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
11,89 €
B148C580 u Parell de maniguets amb protecció per a colze per a soldador elaborat amb serratge, h 11,32000 €
Otros conceptos 0,57000 €
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P-21 H148E800 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge 6,14 €
B148E800 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge 5,85000 €
Otros conceptos 0,29000 €
P-22 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i
intermedi de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports a puntals
metàl.lic telescòpics i amb el desmuntatge inclòs
6,29 €
B0DZV055 u Element de suport de barana per a fixar a puntal metàl.lic, per a 20 usos 0,18000 €
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 0,19200 €
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 0,02836 €
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 0,59400 €
Otros conceptos 5,29564 €
P-23 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
4,20 €
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm 1,14000 €
Otros conceptos 3,06000 €
P-24 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
22,01 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 4,68000 €
B44Z501A kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, tre 12,00000 €
Otros conceptos 5,33000 €
P-25 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 30,00 €
Otros conceptos 30,00000 €
P-26 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 95,19 €
Otros conceptos 95,19000 €
P-27 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut 14,14 €
Otros conceptos 14,14000 €
P-28 H16F1005 u Asistencia de oficial a reunión del comité de Seguridad y Salud 15,71 €
Otros conceptos 15,71000 €
P-29 HBB11111 u Placa amb pintura reflectora triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada i
amb el desmuntatge inclòs
41,56 €
BBL11102 u Placa triangular, de 70 cm, amb pintura reflectora, per a 2 usos 26,12000 €
Otros conceptos 15,44000 €
P-30 HBBA1511 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa d'acer llisa serigrafiada, de 40x33 cm,
fixada mecànicament i amb el desmuntatge inclòs
16,46 €
BBBA1500 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa d'acer llisa serigrafiada, de 40x3 13,55000 €
B0A41000 cu Visos per a fusta o tacs de PVC 0,10520 €
Otros conceptos 2,80480 €
P-31 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de color vermell i blanc
alternats, amb un suport cada 5 m i amb el desmuntatge inclòs
3,06 €
BBC1E000 m Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè de color vermell i blanc 1,95000 €
Otros conceptos 1,11000 €
P-32 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elèctrica, 62,41 €
instal.lat i amb el desmuntatge inclòs
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BE732400 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W de potència elè 43,02000 €
Otros conceptos 19,39000 €
P-33 HG4242JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar
(4P), de sensibilitat 0,03 A, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
112,69 €
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials 0,28000 €
BG4242JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tet 95,30000 €
Otros conceptos 17,11000 €
P-34 HG4243JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tetrapolar
(4P), de sensibilitat 0,3 A, de desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i
indicador mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma UNE-EN
61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN, desmuntatge inclòs
97,96 €
BGW42000 u Part proporcional d'accessoris per a interruptors diferencials 0,28000 €
BG4243JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A d'intensitat nominal, tet 81,27000 €
Otros conceptos 16,41000 €
P-35 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500
mm de llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
20,77 €
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexió a terra 3,47000 €
BGD12220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 1500 mm de llargària, de 9,36000 €
Otros conceptos 7,94000 €
P-36 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
41,65 €
BM311611 u Extintor de pols seca, de càrrega 6 kg, amb pressió incorporada, pintat 33,45000 €
BMY31000 u Part proporcional d'elements especials per a extintors 0,24000 €
Otros conceptos 7,96000 €
P-37 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
225,86 €
BQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poli 215,10000 €
Otros conceptos 10,76000 €
P-38 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
157,53 €
BQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de pol 150,03000 €
Otros conceptos 7,50000 €
P-39 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
147,48 €
BQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 140,46000 €
Otros conceptos 7,02000 €
P-40 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el 52,66 €
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desmuntatge inclòs
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 46,74000 €
Otros conceptos 5,92000 €
P-41 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
421,68 €
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones 399,55000 €
Otros conceptos 22,13000 €
P-42 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 49,75 €
BQU27500 u Taula de fusta, amb capacitat per a 6 persones 42,60000 €
Otros conceptos 7,15000 €
P-43 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 83,64 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 78,95000 €
Otros conceptos 4,69000 €
P-44 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
50,81 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 47,02000 €
Otros conceptos 3,79000 €
P-45 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
106,60 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat 101,52000 €
Otros conceptos 5,08000 €
P-46 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
70,63 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança 67,27000 €
Otros conceptos 3,36000 €
P-47 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 29,77 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 28,35000 €
Otros conceptos 1,42000 €
P-48 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions 14,14 €
Otros conceptos 14,14000 €
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Capítulo 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
6,84 15,000 102,60
2 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i
suport de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm
de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12,
homologada segons UNE-EN 175 (P - 4)
7,88 3,000 23,64
3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
5,53 4,000 22,12
4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de
barnilla d'acer recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D
foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN
169 (P - 3)
4,76 2,000 9,52
5 H1447005 u Màscara de protecció respiratòria, homologada segons UNE-EN 136
(P - 6)
12,31 2,000 24,62
6 H144D205 u Filtre contra partícules, identificat amb banda de color blanc,
homologat segons UNE-EN 143 i UNE-EN 12083 (P - 7)
1,03 8,000 8,24
7 H1433115 u Protector auditiu tipus orellera acoplable a casc industrial de seguretat,
homologat segons UNE-EN 352, UNE-EN 397 i UNE-EN 458 (P - 5)
14,70 3,000 44,10
8 H1471101 u Cinturó de seguretat de subjecció, ajustable, classe A, de polièster i
ferramenta estampada, amb corda de seguretat dotada de guardacaps
metàl.lics i mosquetó d'acer amb virolla roscada, homologat segons
CE (P - 14)
50,20 2,000 100,40
9 H1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A,
B i C, de polièster i ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció
per al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons CE (P -
15)
112,59 1,000 112,59
10 H147D203 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un
subsistema anticaiguda de tipus retràctil, homologat segons UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 360 (P - 16)
167,53 1,000 167,53
11 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%),
color beige, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 17)
24,12 15,000 361,80
12 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres públiques,
de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu, homologat segons
UNE-EN 340 (P - 18)
6,35 5,000 31,75
13 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 (P - 19)
24,76 2,000 49,52
14 H148C580 u Parell de maniguets amb protecció per a colze, per a soldador,
elaborat amb serratge, homologats segons UNE-EN 340, UNE-EN
470-1 i UNE-EN 348 (P - 20)
11,89 2,000 23,78
15 H148E800 u Parell de polaines per a soldador, elaborat amb serratge (P - 21) 6,14 2,000 12,28
16 H1452210 u Parella de guants de tacte per a ús general, amb palmell i dors de la
mà de pell flexible, dit índex sense costura exterior, i subjecció elàstica
al canell (P - 9)
1,35 15,000 20,25
17 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits
índex i polze de pell, dors de la mà i maniguet de cotó, folre interior, i
subjecció elàstica al canell (P - 8)
1,17 5,000 5,85
18 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de 5,15 2,000 10,30
cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons
UNE-EN 407 i UNE-EN 420 (P - 11)
euros
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19 H1456821 u Parella de guants dielèctrics per a baixa tensió, de cautxú, amb
maniguets fins a mig avantbraç (P - 10)
34,81 2,000 69,62
20 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del
formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN
347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568 (P - 12)
14,84 4,000 59,36
21 H1462242 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, amb plantilles i puntera metàl.liques (P - 13)
18,59 15,000 278,85
TOTAL Capítulo 01.01 1.538,72
Obra 01 Presupuesto 711-TRE-OP-4678
Capítulo 02 PROTECCIONES COLECTIVAS
1 HBB11111 u Placa amb pintura reflectora triangular de 70 cm de costat, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 29)
41,56 5,000 207,80
2 HBBA1511 u Placa de senyalització de seguretat laboral, de planxa d'acer llisa
serigrafiada, de 40x33 cm, fixada mecànicament i amb el desmuntatge
inclòs (P - 30)
16,46 4,000 65,84
3 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè, de
color vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs (P - 31)
3,06 70,000 214,20
4 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb
travesser superior i intermedi de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, fixada amb suports a puntals metàl.lic telescòpics i amb el
desmuntatge inclòs (P - 22)
6,29 15,000 94,35
5 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i
amb el desmuntatge inclòs (P - 23)
4,20 20,000 84,00
6 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària
amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el
desmuntatge inclòs (P - 24)
22,01 3,000 66,03
7 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada,
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs (P - 36)
41,65 3,000 124,95
8 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
(P - 25)
30,00 60,000 1.800,00
TOTAL Capítulo 01.02 2.657,17
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Capítulo 03 PROTECCIONES INSTALACIÓN ELÉCTRICA
1 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300
µm de gruix, de 1500 mm de llargària i de 14,6 mm de diàmetre,
clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs (P - 35)
20,77 2,000 41,54
2 HG4243JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A
d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A, de
desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en
97,96 2,000 195,92
perfil DIN, desmuntatge inclòs (P - 34)
3 HG4242JD u Interruptor diferencial de la classe AC, gamma terciari, de 25 A 112,69 1,000 112,69
euros
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d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,03 A, de
desconnexió fixe instantani, amb botó de test incorporat i indicador
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma
UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en
perfil DIN, desmuntatge inclòs (P - 33)
TOTAL Capítulo 01.03 350,15
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Capítulo 04 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
1 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb instal.lació
de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 37)
225,86 10,000 2.258,60
2 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 38)
157,53 10,000 1.575,30
3 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 39)
147,48 10,000 1.474,80
4 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat
per a 5 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 41)
421,68 3,000 1.265,04
5 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 42)
49,75 3,000 149,25
6 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 43)
83,64 1,000 83,64
7 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 44)
50,81 1,000 50,81
8 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8
m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 40)
52,66 15,000 789,90
9 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions (P - 48) 14,14 60,000 848,40
10 HE732402 u Radiador elèctric d'infraroigs monofàsic de 230 V de tensió, de 1000 W
de potència elèctrica, instal.lat i amb el desmuntatge inclòs (P - 32)
62,41 2,000 124,82
TOTAL Capítulo 01.04 8.620,56
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Capítulo 05 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
1 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball (P - 45)
106,60 1,000 106,60
2 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball (P - 46)
70,63 1,000 70,63
3 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 47) 29,77 15,000 446,55
TOTAL Capítulo 01.05 623,78
euros
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Capítulo 06 FORMACIÓN Y REUNIONES SOBRE S.Y.S. EN EL TRABAJO
1 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut (P - 27) 14,14 90,000 1.272,60
2 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6
persones (P - 26)
95,19 10,000 951,90
3 H16F1005 u Asistencia de oficial a reunión del comité de Seguridad y Salud (P - 28) 15,71 5,000 78,55
TOTAL Capítulo 01.06 2.303,05
euros
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NIVEL 2: Capítulo Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítulo 01.01  PROTECCIONES INDIVIDUALES 1.538,72
Capítulo 01.02  PROTECCIONES COLECTIVAS 2.657,17
Capítulo 01.03  PROTECCIONES INSTALACIÓN ELÉCTRICA 350,15
Capítulo 01.04  INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 8.620,56
Capítulo 01.05  MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 623,78
Capítulo 01.06  FORMACIÓN Y REUNIONES SOBRE S.Y.S. EN EL TRABAJO 2.303,05
Obra 01 Presupuesto 711-TRE-OP-4678 16.093,43
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
16.093,43
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto 711-TRE-OP-4678 16.093,43
16.093,43
euros
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Justificación de precios 
En la presente justificación de precios existen algunas partidas de obra que están en 
catalán (la mayoría) y otras en castellano debido a que en la escuela existen bancos de 
precios con los diferentes idiomas. 
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MANO DE OBRA
A0112000 h Cap de colla 20,20000 €
A0121000 h Oficial 1a 19,07000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 14,96000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 14,96000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 14,96000 €
A012A000 h Oficial 1a fuster 15,21000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 15,45000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 14,96000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 14,96000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 13,99000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 13,99000 €
A013A000 h Ajudant fuster 14,09000 €
A013M000 h Ajudant muntador 13,99000 €
A013P000 h Ajudant jardiner 13,99000 €
A013U001 h Ajudant 16,93000 €
A0140000 h Manobre 15,97000 €
A0150000 h Manobre especialista 16,53000 €
A016P000 h Peó jardiner 13,66000 €
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MATERIALES
B0111000 m3 Aigua 0,91000 €
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 15,36000 €
B0371000 m3 Tot-u natural 18,48000 €
B0372000 m3 Tot-u artificial 17,50000 €
B037200U m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obra 12,88000 €
B03DU005 m3 Classificació i aportació de terra per a rebliments localitzats, procedent de la pròpia obra 0,37000 €
B0431100 m3 Pedra granítica per a maçoneria 23,47000 €
B0442001 m3 Bloc de pedra calcària per a escullera de 200 a 400 kg, inclòs transport a l'obra 14,32000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 83,80000 €
B0532310 kg Calç aèria CL 90 0,09000 €
B0552420 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECR-1 0,21000 €
B0552B00 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECI 0,31000 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
59,78000 €
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 62,84000 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 68,29000 €
B0641080 m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
50,68000 €
B0641090 m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
49,39000 €
B0641550 m3 Formigó HM-30/B/20/I+F de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+F
62,01000 €
B0652080 m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
54,40000 €
B0711000 kg Morter adhesiu 0,21000 €
B071U102 dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a rebliments i ancoratges 1,39000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,80000 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,97000 €
B0A143U0 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,79000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,03000 €
B0A3UC10 kg Clau acer 1,05000 €
B0AA1012 u Ancoratge químic M16 complet 11,95000 €
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B 400 S de límit elàstic >= 400 N/mm2 0,59000 €
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 0,77000 €
B0B2U002 kg Acer corrugat B 500 S en barres 0,62000 €
B0B34256 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 20x20 cm, D:8-8 mm, B 500 SD, 6x2,2 m,
segons UNE 36092
2,78000 €
B0B51420 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de paso de malla, con pletinas de 40x2 mm, en
piezas de 1000x500 mm
63,38000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,39000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 204,76000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 7,09000 €
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 18,03000 €
B0D71110 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 3 usos 3,84000 €
B0D71120 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 5 usos 2,30000 €
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos 1,24000 €
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MATERIALES
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a 3 usos 3,65000 €
B0D81380 m2 Plafó metàl.lic de 50x60 cm per a 50 usos 0,87000 €
B0DZ4000 m Fleix 0,15000 €
B0DZA000 l Desencofrant 1,80000 €
B0DZP300 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl.lics, de 50x60 cm 0,19000 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 1,20000 €
B0E915V1 u Bloc de morter d'argila expandida, massís llis, de 50x20x30 cm, per a revestir 1,95000 €
B433A110 m3 Biga de fusta d'avet acabat ribotat, de 10x20 a 12x25 cm de secció i llargària de 5 m com a màxim,
treballada a taller i amb tractament insecticida-fungicida
259,84000 €
B7C23A00 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons UNE-EN 13163, de 100 mm de gruix, de 30 kPa de
tensió a la compressió i de 2,15 m2K/W de resistència tèrmica, amb les cares llises i amb cantell llis
5,58000 €
B9H17110 t Mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb granulat granític i betum
asfàltic de penetració
41,94000 €
BAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat, per a col.locar sobre bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un
buit d'obra de 120x150 cm, elaborada amb perfils de gamma mitjana, de qualitat 1, i classe A0
(UNE 85208) segons resultat d'assaigs
283,60000 €
BARSA51B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb
funcionament manual, amb guies i pany
206,28000 €
BB121CA0 m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada 100 cm i brèndoles cada 16 cm, de
100 cm d'alçària
53,72000 €
BFA1F240 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal, de 4 bar de pressió nominal, per a encolar 5,40000 €
BFA1W480 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal, de 10 bar de presión nominal, unión elástica con
anilla elastomérica de estanqueidad, según la norma UNE-EN 1452-2
66,83000 €
BFAAE270 u Derivació de PVC de 500 mm de DN de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions per a encolar i
derivació a 90° de 125 mm de DN
718,96000 €
BFACG835 u Con de reducció de PVC de 500 a 400 mm de DN de 10 bar de pressió nominal amb dues unions
per a encolar
130,12000 €
BJSP012 u Compuerta de metálica de 0,50x1,00 m, con cierre en tres lados, accionada por tornillo sin fin,
arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
3.362,86000 €
BJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en tres lados, accionada por tornillo sin fin,
arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
4.445,55000 €
BJSPU017 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m,accionada
por tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
5.875,24000 €
BNZ1M300 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules de 500 mm de diàmetre nominal, de 10 bar de
PN
1.124,58000 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 5,37000 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 7,17000 €
BR3B6000 kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR 0,76000 €
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,43000 €
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies adaptades agroclimàticament 3,19000 €
BXXX0001 u Reja para acarreros flotantes de 1,00mx3,75m de acero 204,64000 €
BXXX0002 u Tubo para ir empotrado en obra de fábrica, de DN=75mm y espesor 20mm, longitud 20cm 3,04000 €
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C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 55,55000 €
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a 1500 kg 57,11000 €
C110U070 h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a tallar 13,40000 €
C1311120 h Pala carregadora mitjana, sobre pneumàtics 46,58000 €
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 50,26000 €
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent 53,74000 €
C131U002 h Pala carregadora de 375 hp, tipus CAT-988 o equivalent 101,95000 €
C131U017 h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o equivalent 119,04000 €
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o equivalent 46,38000 €
C131U063 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-10) 127,43000 €
C1331100 h Motoanivelladora petita 50,34000 €
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 55,65000 €
C13350A0 h Corró vibratori autopropulsat, de 10 a 12 t 50,79000 €
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 56,85000 €
C133U002 h Motoanivelladora de 150 hp 50,74000 €
C133U010 h Corró vibratori autopropulsat de 8 a 10 t 42,28000 €
C133U030 h Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t 51,50000 €
C133U070 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 10,86000 €
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 32,86000 €
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 41,16000 €
C1501U03 h Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 68,65000 €
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 33,14000 €
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 32,68000 €
C1503000 h Camió grua 38,85000 €
C1503U10 h Camió grua de 5 t 33,92000 €
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 45,29000 €
C1700006 h Vibrador intern de formigó 1,60000 €
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 83,15000 €
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 22,43000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,50000 €
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 44,98000 €
C1709G00 h Estenedora de granulat 33,01000 €
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat pneumàtic 50,09000 €
C170E000 h Escombradora autopropulsada 34,34000 €
C2003000 h Remolinador mecànic 4,39000 €
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 1,84000 €
C200U003 h Cisalla elèctrica 1,98000 €
CR113000 h Esbrossadora de capçal de serra 0,71000 €
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió 29,50000 €
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 4,42000 €
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos 5,62000 €
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 14,55000 €
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D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:6, elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 63,91000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 16,53000 = 16,53000
Subtotal: 16,53000 16,53000
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 0,91000 = 0,18200
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,630      x 15,36000 = 25,03680
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 83,80000 = 20,95000
Subtotal: 46,16880 46,16880
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,50000 = 1,05000
Subtotal: 1,05000 1,05000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,16530
Subtotal: 0,16530 0,16530
COSTE DIRECTO 63,91410
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 63,91410
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 380 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:4, elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 73,12000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 16,53000 = 16,53000
Subtotal: 16,53000 16,53000
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 0,91000 = 0,18200
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,520      x 15,36000 = 23,34720
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,380      x 83,80000 = 31,84400
Subtotal: 55,37320 55,37320
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,50000 = 1,05000
Subtotal: 1,05000 1,05000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,16530
Subtotal: 0,16530 0,16530
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COSTE DIRECTO 73,11850
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 73,11850
D070A6C1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3
de ciment, amb una proporció en volum 1:1:7,
elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 85,29000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0532310 kg Calç aèria CL 90 250,000      x 0,09000 = 22,50000
Subtotal: 22,50000 22,50000
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 1,050 /R x 16,53000 = 17,35650
Subtotal: 17,35650 17,35650
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 0,91000 = 0,18200
B0312020 t Sorra de pedrera de pedra granítica per a morters 1,500      x 15,36000 = 23,04000
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 83,80000 = 20,95000
Subtotal: 66,67200 66,67200
Maquinaria
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,725 /R x 1,50000 = 1,08750
Subtotal: 1,08750 1,08750
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,17357
Subtotal: 0,17357 0,17357
COSTE DIRECTO 85,28957
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 85,28957
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B 400 S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
Rend.: 1,000 0,77000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0B27000 kg Acer en barres corrugades B 400 S de límit elàstic >=
400 N/mm2
1,050      x 0,59000 = 0,61950
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 0,80000 = 0,00816
Subtotal: 0,62766 0,62766
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 13,99000 = 0,06995
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 14,96000 = 0,07480
Subtotal: 0,14475 0,14475
Otros
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A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,00145
Subtotal: 0,00145 0,00145
COSTE DIRECTO 0,77386
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,77386
D0B34288 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer,
elaborada a l'obra i manipulada a taller ME 20 x 20
cm D: 8 - 8 mm B 500 SD 6 x 2,2 m, segons UNE
36092
Rend.: 1,000 3,23000 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0B34256 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME
20x20 cm, D:8-8 mm, B 500 SD, 6x2,2 m, segons
UNE 36092
1,100      x 2,78000 = 3,05800
Subtotal: 3,05800 3,05800
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,006 /R x 13,99000 = 0,08394
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,006 /R x 14,96000 = 0,08976
Subtotal: 0,17370 0,17370
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,000 %  s 0,00000 = 0,00174
Subtotal: 0,00174 0,00174
COSTE DIRECTO 3,23344
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,23344
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XPA0001 u Partida alzada de Seguridad y Salud a cobrar
íntegramente. Partida justificada en el Estudio de
Seguridad y Salud, en el presupuesto allí desarrollado
Rend.: 1,000 16.093,43 €
______________________________________________________________________________________________________________
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P-1 E4G21115 m3 Paredat de gruix variable de pedra granítica, d'una
cara vista col.locada amb morter ciment 1:6, elaborat
a l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 0,948 212,29 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 4,500 /R x 14,96000 = 71,01266
A0140000 h Manobre 4,500 /R x 15,97000 = 75,80696
Subtotal: 146,81962 146,81962
Materiales
B0431100 m3 Pedra granítica per a maçoneria 1,250      x 23,47000 = 29,33750
Subtotal: 29,33750 29,33750
COSTE DIRECTO 176,15712
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 8,80786
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 184,96498
P-31 G4DC1D02 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a
una alçària de com a màxim 3 m, amb tauler de fusta
de pi per a deixar el formigó vist
Rend.: 1,000 24,88 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,630 /R x 13,99000 = 8,81370
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,720 /R x 14,96000 = 10,77120
Subtotal: 19,58490 19,58490
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,48962
Subtotal: 0,48962 0,48962
COSTE DIRECTO 20,07452
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,00373
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 21,07825
P-32 G4DDAD12 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat corbat per a
membranes, amb tauler de fusta de pi, per a deixar el
formigó vist
Rend.: 1,000 62,04 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0DZA000 l Desencofrant 0,060      x 1,80000 = 0,10800
B0D71110 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 3 usos
1,0999      x 3,84000 = 4,22362
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0033      x 204,76000 = 0,67571
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,3002      x 0,39000 = 0,50708
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,03000 = 0,15460
Subtotal: 5,66901 5,66901
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 1,800 /R x 13,99000 = 25,18200
A0123000 h Oficial 1a encofrador 1,800 /R x 14,96000 = 26,92800
Subtotal: 52,11000 52,11000
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Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 1,30275
Subtotal: 1,30275 1,30275
COSTE DIRECTO 59,08176
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,95409
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 62,03585
P-1 E4G21115 m3 Paredat de gruix variable de pedra granítica, d'una
cara vista col.locada amb morter ciment 1:6, elaborat
a l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 0,948 212,29 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:6, elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l
0,3497      x 63,91410 = 22,35076
Subtotal: 22,35076 22,35076
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 3,67049
Subtotal: 3,67049 3,67049
COSTE DIRECTO 26,02125
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,30106
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 27,32231
P-2 E4H28S1A m2 Paret estructural de 30 cm de gruix, de bloc massís
llis de 50x20x30 cm 3,924 N/mm2 (4 N/mm2), de
morter d'argila expandida per a revestir, col.locat amb
morter mixt 1:1:7, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l
Rend.: 1,000 32,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
D070A6C1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3
de ciment, amb una proporció en volum 1:1:7,
elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
0,0137      x 85,28957 = 1,16847
B0E915V1 u Bloc de morter d'argila expandida, massís llis, de
50x20x30 cm, per a revestir
10,058      x 1,95000 = 19,61310
Subtotal: 20,78157 20,78157
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,225 /R x 15,97000 = 3,59325
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,450 /R x 14,96000 = 6,73200
Subtotal: 10,32525 10,32525
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,25813
Subtotal: 0,25813 0,25813
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COSTE DIRECTO 31,36495
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,56825
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 32,93320
P-3 E7C23A03 m2 Aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de
30 kPa de tensió a la compressió, de 100 mm de
gruix, de 2,15 m2K/W de resistència tèrmica, amb
cares de superfície llisa i cantell llis, col.locades amb
morter adhesiu
Rend.: 1,000 8,73 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B7C23A00 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons UNE-EN
13163, de 100 mm de gruix, de 30 kPa de tensió a la
compressió i de 2,15 m2K/W de resistència tèrmica,
amb les cares llises i amb cantell llis
1,050      x 5,58000 = 5,85900
B0711000 kg Morter adhesiu 0,5985      x 0,21000 = 0,12569
Subtotal: 5,98469 5,98469
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 15,97000 = 0,79850
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,100 /R x 14,96000 = 1,49600
Subtotal: 2,29450 2,29450
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,03442
Subtotal: 0,03442 0,03442
COSTE DIRECTO 8,31361
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,41568
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 8,72929
P-4 E9G11BB1 m2 Paviment de formigó HM-30/B/20/I+F, de 15 cm de
gruix, amb acabat remolinat mecànic
Rend.: 1,000 16,48 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C2003000 h Remolinador mecànic 0,050 /R x 4,39000 = 0,21950
Subtotal: 0,21950 0,21950
Materiales
B0641550 m3 Formigó HM-30/B/20/I+F de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I+F
0,1554      x 62,01000 = 9,63635
Subtotal: 9,63635 9,63635
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,220 /R x 15,97000 = 3,51340
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,150 /R x 14,96000 = 2,24400
Subtotal: 5,75740 5,75740
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,08636
Subtotal: 0,08636 0,08636
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COSTE DIRECTO 15,69961
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,78498
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 16,48459
P-5 EAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat, col.locada sobre bastiment
de base, amb dues fulles batents, per a un buit d'obra
de 120x150 cm, elaborada amb perfils de gamma
mitjana, de qualitat 1 i classe A0 (UNE 85208) segons
resultat d'assaigs
Rend.: 1,000 310,02 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat, per a col.locar sobre
bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un
buit d'obra de 120x150 cm, elaborada amb perfils de
gamma mitjana, de qualitat 1, i classe A0 (UNE
85208) segons resultat d'assaigs
1,000      x 283,60000 = 283,60000
Subtotal: 283,60000 283,60000
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,150 /R x 13,99000 = 2,09850
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,600 /R x 15,45000 = 9,27000
Subtotal: 11,36850 11,36850
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,28421
Subtotal: 0,28421 0,28421
COSTE DIRECTO 295,25271
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 14,76264
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 310,01535
P-6 EARSA51B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb
acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb
funcionament manual, amb guies i pany, ancorada
amb morter de ciment 1:4 elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
Rend.: 1,000 243,31 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 380 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:4, elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l
0,0042      x 73,11850 = 0,30710
BARSA51B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb
acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb
funcionament manual, amb guies i pany
1,000      x 206,28000 = 206,28000
Subtotal: 206,58710 206,58710
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,700 /R x 15,97000 = 11,17900
A0121000 h Oficial 1a 0,700 /R x 19,07000 = 13,34900
Subtotal: 24,52800 24,52800
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,61320
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Subtotal: 0,61320 0,61320
COSTE DIRECTO 231,72830
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 11,58642
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 243,31472
P-7 F2211020 m2 Neteja i esbrossada del terreny, amb mitjans
mecànics i càrrega
Rend.: 0,665 0,74 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1311120 h Pala carregadora mitjana, sobre pneumàtics 0,010 /R x 46,58000 = 0,70045
Subtotal: 0,70045 0,70045
COSTE DIRECTO 0,70045
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,03502
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,73547
P-8 F921101F m3 Subbase de tot-u natural, amb estesa i piconatge del
material al 95 % del PM
Rend.: 0,650 31,07 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 0,91000 = 0,04550
Subtotal: 0,04550 0,04550
Maquinaria
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,025 /R x 33,14000 = 1,27462
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,035 /R x 56,85000 = 3,06115
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,035 /R x 50,34000 = 2,71062
Subtotal: 7,04639 7,04639
Materiales
B0371000 m3 Tot-u natural 1,150      x 18,48000 = 21,25200
Subtotal: 21,29750 21,29750
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 15,97000 = 1,22846
Subtotal: 1,22846 1,22846
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,01843
Subtotal: 0,01843 0,01843
COSTE DIRECTO 29,59078
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,47954
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 31,07032
P-9 G2194XB2 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins
a 10 cm de gruix i fins a 2 m d'amplària, amb mitjans
Rend.: 1,000 6,44 €
mecànics i càrrega sobre camió
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
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C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,100 /R x 50,26000 = 5,02600
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,020 /R x 55,55000 = 1,11100
Subtotal: 6,13700 6,13700
COSTE DIRECTO 6,13700
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,30685
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6,44385
P-10 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de
desmunt, incloses parts proporcionals de roca, amb
mitjans mecànics, amb càrrega i transport a
l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
Rend.: 112,000 4,40 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,330 /R x 20,20000 = 0,05952
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 16,53000 = 0,14759
Subtotal: 0,20711 0,20711
Maquinaria
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a
1500 kg
1,000 /R x 57,11000 = 0,50991
C131U017 h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o
equivalent
1,000 /R x 119,04000 = 1,06286
C131U063 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-10) 0,500 /R x 127,43000 = 0,56888
C1501U03 h Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 3,000 /R x 68,65000 = 1,83884
Subtotal: 3,98049 3,98049
COSTE DIRECTO 4,18760
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,20938
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,39698
P-11 G221U117 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de
desmunt, incloses parts proporcionals de roca, amb
mitjans mecànics, amb càrrega i transport a
l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
Rend.: 99,000 5,61 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,382 /R x 20,20000 = 0,07794
A0150000 h Manobre especialista 1,450 /R x 16,53000 = 0,24211
Subtotal: 0,32005 0,32005
Maquinaria
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a
1500 kg
1,450 /R x 57,11000 = 0,83646
C131U017 h Excavadora-carregadora de 385 hp, tipus CAT-245 o
equivalent
1,000 /R x 119,04000 = 1,20242
C131U063 h Excavadora sobre erugues amb escarificador (D-10) 0,704 /R x 127,43000 = 0,90617
C1501U03 h Camió tractor de 450 hp, de 36 t (17,5 m3) 3,000 /R x 68,65000 = 2,08030
Subtotal: 5,02535 5,02535
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COSTE DIRECTO 5,34540
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,26727
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,61267
P-12 G2221P31 m3 Excavació de rasa de fins a 4 m de fondària i fins a 2
m d'amplària, en terreny de trànsit, amb mitjans
mecànics i càrrega mecànica del material excavat
Rend.: 1,000 9,08 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1315020 h Retroexcavadora mitjana 0,156 /R x 50,26000 = 7,84056
Subtotal: 7,84056 7,84056
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 15,97000 = 0,79850
Subtotal: 0,79850 0,79850
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,01198
Subtotal: 0,01198 0,01198
COSTE DIRECTO 8,65104
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,43255
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,08359
P-13 G222U103 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o
fonaments, amb mitjans mecànics, incloses part
proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i
transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
Rend.: 31,300 7,26 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,425 /R x 20,20000 = 0,27428
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 16,53000 = 0,52812
Subtotal: 0,80240 0,80240
Maquinaria
C110U025 h Retroexcavadora de 95 hp, amb martell de 800 kg a
1500 kg
0,375 /R x 57,11000 = 0,68423
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
1,000 /R x 46,38000 = 1,48179
C15019U0 h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) 3,000 /R x 41,16000 = 3,94505
Subtotal: 6,11107 6,11107
COSTE DIRECTO 6,91347
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,34567
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 7,25914
P-14 G228U010 m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments,
amb material procedent de la pròpia obra, estesa i
Rend.: 19,200 3,92 €
compactació segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
Unidades Precio EURO Parcial Importe
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Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 20,20000 = 0,26302
A0150000 h Manobre especialista 1,200 /R x 16,53000 = 1,03313
Subtotal: 1,29615 1,29615
Materiales
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 0,91000 = 0,04550
B03DU005 m3 Classificació i aportació de terra per a rebliments
localitzats, procedent de la pròpia obra
1,200      x 0,37000 = 0,44400
Subtotal: 0,48950 0,48950
Maquinaria
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
0,500 /R x 46,38000 = 1,20781
C133U070 h Picó vibrant dúplex de 1300 kg 1,000 /R x 10,86000 = 0,56563
C1502U10 h Camió cisterna de 6000 l 0,100 /R x 32,68000 = 0,17021
Subtotal: 1,94365 1,94365
COSTE DIRECTO 3,72930
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,18647
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,91577
P-15 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 0,873 0,84 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1311120 h Pala carregadora mitjana, sobre pneumàtics 0,015 /R x 46,58000 = 0,80034
Subtotal: 0,80034 0,80034
COSTE DIRECTO 0,80034
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,04002
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,84036
P-16 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones
no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre
perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o
aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Rend.: 159,268 0,91 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 2,000 /R x 32,86000 = 0,41264
C131U001 h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
0,960 /R x 53,74000 = 0,32392
Subtotal: 0,73656 0,73656
Mano de obra
A0150000 h Manobre especialista 0,960 /R x 16,53000 = 0,09964
A0112000 h Cap de colla 0,240 /R x 20,20000 = 0,03044
Subtotal: 0,13008 0,13008
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COSTE DIRECTO 0,86664
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,04333
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,90997
P-17 G31511G3 m3 Formigó per a rases i pous, HM-20/P/20/I, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 61,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0641080 m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
1,020      x 50,68000 = 51,69360
Subtotal: 51,69360 51,69360
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,440 /R x 15,97000 = 7,02680
Subtotal: 7,02680 7,02680
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,10540
Subtotal: 0,10540 0,10540
COSTE DIRECTO 58,82580
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,94129
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 61,76709
P-18 G38515G1 m3 Formigó per a riostres i basaments, HA-25/P/20/IIa de
consistència plàstica i grandaria màxima del granulat
20 mm, abocat des de camió
Rend.: 1,000 64,22 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0652080 m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,020      x 54,40000 = 55,48800
Subtotal: 55,48800 55,48800
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 15,97000 = 5,58950
Subtotal: 5,58950 5,58950
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,08384
Subtotal: 0,08384 0,08384
COSTE DIRECTO 61,16134
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3,05807
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 64,21941
P-19 G38B1101 kg Acer en barres corrugades B 400 S, de límit elàstic Rend.: 1,000 1,05 €
>= 400 N/mm2, en barres de diàmetre com a màxim
16 mm, per a l'armadura de riostres i basaments
Unidades Precio EURO Parcial Importe
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Materiales
D0B27100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B 400 S, de límit elàstic >= 400
N/mm2
1,000      x 0,77386 = 0,77386
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,006      x 0,80000 = 0,00480
Subtotal: 0,77866 0,77866
Mano de obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,008 /R x 13,99000 = 0,11192
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,007 /R x 14,96000 = 0,10472
Subtotal: 0,21664 0,21664
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,00325
Subtotal: 0,00325 0,00325
COSTE DIRECTO 0,99855
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,04993
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,04848
P-20 G38D1001 m2 Encofrat a una cara amb plafó metàl.lic, per a riostres
i basaments
Rend.: 1,000 13,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0DZP300 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl.lics, de 50x60 cm
1,000      x 0,19000 = 0,19000
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 1,80000 = 0,09000
B0DZ4000 m Fleix 0,200      x 0,15000 = 0,03000
B0D81380 m2 Plafó metàl.lic de 50x60 cm per a 50 usos 1,100      x 0,87000 = 0,95700
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 204,76000 = 0,38904
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 2,596      x 0,39000 = 1,01244
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,03000 = 0,10372
Subtotal: 2,77220 2,77220
Mano de obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,350 /R x 13,99000 = 4,89650
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,350 /R x 14,96000 = 5,23600
Subtotal: 10,13250 10,13250
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,15199
Subtotal: 0,15199 0,15199
COSTE DIRECTO 13,05669
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,65283
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 13,70952
P-21 G3C515G3 m3 Formigó per a lloses de fonaments, HA-25/P/20/IIa,
de consistència plàstica i grandària màxima del
Rend.: 0,499 82,14 €
granulat 20 mm, abocat amb cubilot
Unidades Precio EURO Parcial Importe
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Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,700 /R x 15,97000 = 22,40281
Subtotal: 22,40281 22,40281
Materiales
B0652080 m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,020      x 54,40000 = 55,48800
Subtotal: 55,48800 55,48800
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,33604
Subtotal: 0,33604 0,33604
COSTE DIRECTO 78,22685
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3,91134
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 82,13819
P-22 G3CBM581 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer,
elaborada a l'obra i manipulada a taller ME 20 x 20 D:
8 - 8 B 500 SD 6 x 2,2 UNE 36092, per a l'armadura
de lloses
Rend.: 0,812 4,48 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,042 /R x 14,96000 = 0,77379
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,013 /R x 13,99000 = 0,22398
Subtotal: 0,99777 0,99777
Materiales
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,020      x 0,80000 = 0,01600
D0B34288 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer,
elaborada a l'obra i manipulada a taller ME 20 x 20
cm D: 8 - 8 mm B 500 SD 6 x 2,2 m, segons UNE
36092
1,000      x 3,23344 = 3,23344
Subtotal: 3,24944 3,24944
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,01497
Subtotal: 0,01497 0,01497
COSTE DIRECTO 4,26218
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,21311
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4,47529
P-23 G3J50012 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400
kg, estabilitzat amb formigó de 15 N/mm2 de
resistència característica a la compressió, en
qualsevol tipus de parament, inclòs subministrament i
collocació, mesurat sobre perfil teòric segons plànols
Rend.: 8,500 36,94 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,200 /R x 20,20000 = 0,47529
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 19,07000 = 0,56088
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A0140000 h Manobre 0,250 /R x 15,97000 = 0,46971
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 16,53000 = 1,94471
Subtotal: 3,45059 3,45059
Materiales
B0442001 m3 Bloc de pedra calcària per a escullera de 200 a 400
kg, inclòs transport a l'obra
1,000      x 14,32000 = 14,32000
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
0,200      x 59,78000 = 11,95600
Subtotal: 26,27600 26,27600
Maquinaria
C131U028 h Retroexcavadora de 95 hp, tipus CAT-446 o
equivalent
1,000 /R x 46,38000 = 5,45647
Subtotal: 5,45647 5,45647
COSTE DIRECTO 35,18306
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,75915
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 36,94221
P-24 G3Z111Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 5 cm de gruix de
formigó HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 40 mm, abocat des de
camió
Rend.: 1,000 5,98 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0641090 m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,0525      x 49,39000 = 2,59298
Subtotal: 2,59298 2,59298
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,120 /R x 15,97000 = 1,91640
A0121000 h Oficial 1a 0,060 /R x 19,07000 = 1,14420
Subtotal: 3,06060 3,06060
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,04591
Subtotal: 0,04591 0,04591
COSTE DIRECTO 5,69949
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,28497
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5,98446
P-25 G3Z112Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de
formigó HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 40 mm, abocat des de
camió
Rend.: 1,000 9,52 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0641090 m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, 0,105      x 49,39000 = 5,18595
grandària màxima del granulat 40 mm, amb >= 200
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 21
PARTIDAS DE OBRA
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
Subtotal: 5,18595 5,18595
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 15,97000 = 2,39550
A0121000 h Oficial 1a 0,075 /R x 19,07000 = 1,43025
Subtotal: 3,82575 3,82575
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,05739
Subtotal: 0,05739 0,05739
COSTE DIRECTO 9,06909
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,45345
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 9,52254
P-26 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs
collocació, vibrat i curat
Rend.: 23,400 78,05 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 20,20000 = 0,86325
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 19,07000 = 1,62991
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 16,93000 = 1,44701
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 15,97000 = 1,36496
Subtotal: 5,30513 5,30513
Materiales
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 62,84000 = 65,98200
Subtotal: 65,98200 65,98200
Maquinaria
C1700006 h Vibrador intern de formigó 2,400 /R x 1,60000 = 0,16410
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 0,600 /R x 83,15000 = 2,13205
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,200 /R x 14,55000 = 0,74615
Subtotal: 3,04230 3,04230
COSTE DIRECTO 74,32943
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 3,71647
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 78,04590
P-27 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs
collocació, vibrat i curat
Rend.: 24,000 87,32 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 20,20000 = 0,84167
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 19,07000 = 2,38375
A013U001 h Ajudant 2,000 /R x 16,93000 = 1,41083
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 15,97000 = 1,33083
Subtotal: 5,96708 5,96708
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Materiales
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 68,29000 = 71,70450
Subtotal: 71,70450 71,70450
Maquinaria
C1700006 h Vibrador intern de formigó 4,800 /R x 1,60000 = 0,32000
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 1,200 /R x 83,15000 = 4,15750
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,200 /R x 5,62000 = 0,28100
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,200 /R x 14,55000 = 0,72750
Subtotal: 5,48600 5,48600
COSTE DIRECTO 83,15758
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,15788
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 87,31546
P-28 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, collocat
Rend.: 270,000 1,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 0,243 /R x 20,20000 = 0,01818
A0121000 h Oficial 1a 2,673 /R x 19,07000 = 0,18879
A013U001 h Ajudant 2,673 /R x 16,93000 = 0,16761
Subtotal: 0,37458 0,37458
Materiales
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,010      x 0,97000 = 0,00970
B0B2U002 kg Acer corrugat B 500 S en barres 1,050      x 0,62000 = 0,65100
Subtotal: 0,66070 0,66070
Maquinaria
C1503U10 h Camió grua de 5 t 0,189 /R x 33,92000 = 0,02374
C200U002 h Màquina per a doblegar rodó d'acer 0,675 /R x 1,84000 = 0,00460
C200U003 h Cisalla elèctrica 0,675 /R x 1,98000 = 0,00495
Subtotal: 0,03329 0,03329
COSTE DIRECTO 1,06857
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,05343
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1,12200
P-29 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist Rend.: 8,750 28,93 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
0,030      x 18,03000 = 0,54090
Subtotal: 0,54090 0,54090
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 20,20000 = 2,30857
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 19,07000 = 8,71771
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A013U001 h Ajudant 3,000 /R x 16,93000 = 5,80457
A0140000 h Manobre 3,000 /R x 15,97000 = 5,47543
Subtotal: 22,30628 22,30628
Materiales
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 3,000      x 0,39000 = 1,17000
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a
10 usos
1,000      x 1,24000 = 1,24000
B0DZA000 l Desencofrant 0,075      x 1,80000 = 0,13500
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,400      x 1,20000 = 0,48000
Subtotal: 3,56590 3,56590
Maquinaria
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 45,29000 = 1,03520
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 5,62000 = 0,64229
Subtotal: 1,67749 1,67749
COSTE DIRECTO 27,54967
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,37748
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 28,92715
P-30 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist Rend.: 8,100 33,48 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
0,030      x 18,03000 = 0,54090
Subtotal: 0,54090 0,54090
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 20,20000 = 2,49383
A0121000 h Oficial 1a 4,000 /R x 19,07000 = 9,41728
A013U001 h Ajudant 3,000 /R x 16,93000 = 6,27037
A0140000 h Manobre 3,000 /R x 15,97000 = 5,91481
Subtotal: 24,09629 24,09629
Materiales
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 3,000      x 0,39000 = 1,17000
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22
mm, per a 3 usos
1,000      x 3,65000 = 3,65000
B0DZA000 l Desencofrant 0,075      x 1,80000 = 0,13500
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,400      x 1,20000 = 0,48000
Subtotal: 5,97590 5,97590
Maquinaria
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,200 /R x 45,29000 = 1,11827
CZ11U001 h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
1,000 /R x 5,62000 = 0,69383
Subtotal: 1,81210 1,81210
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COSTE DIRECTO 31,88429
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,59421
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 33,47850
P-31 G4DC1D02 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a
una alçària de com a màxim 3 m, amb tauler de fusta
de pi per a deixar el formigó vist
Rend.: 1,000 24,88 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0DZA000 l Desencofrant 0,060      x 1,80000 = 0,10800
B0D71120 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 5 usos
1,100      x 2,30000 = 2,53000
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 7,09000 = 0,10706
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 204,76000 = 0,38904
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,990      x 0,39000 = 0,38610
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,03000 = 0,10372
Subtotal: 3,62392 3,62392
COSTE DIRECTO 3,62392
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,18120
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 3,80512
P-33 G921201J m3 Subbase de tot-u artificial, col.locada amb estenedora
i piconatge del material al 98 % del PM
Rend.: 1,000 23,78 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1709G00 h Estenedora de granulat 0,015 /R x 33,01000 = 0,49515
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,005 /R x 33,14000 = 0,16570
C13350A0 h Corró vibratori autopropulsat, de 10 a 12 t 0,023 /R x 50,79000 = 1,16817
Subtotal: 1,82902 1,82902
Materiales
B0372000 m3 Tot-u artificial 1,150      x 17,50000 = 20,12500
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 0,91000 = 0,04550
Subtotal: 20,17050 20,17050
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,040 /R x 15,97000 = 0,63880
Subtotal: 0,63880 0,63880
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,00958
Subtotal: 0,00958 0,00958
COSTE DIRECTO 22,64790
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,13240
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 23,78030
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P-34 G931201L m3 Base de tot-u artificial col.locada amb
motoanivelladora i piconatge del material al 100% del
PM
Rend.: 1,000 25,35 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,005 /R x 33,14000 = 0,16570
C13350A0 h Corró vibratori autopropulsat, de 10 a 12 t 0,025 /R x 50,79000 = 1,26975
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,017 /R x 55,65000 = 0,94605
Subtotal: 2,38150 2,38150
Materiales
B0372000 m3 Tot-u artificial 1,200      x 17,50000 = 21,00000
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 0,91000 = 0,04550
Subtotal: 21,04550 21,04550
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,044 /R x 15,97000 = 0,70268
Subtotal: 0,70268 0,70268
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,01054
Subtotal: 0,01054 0,01054
COSTE DIRECTO 24,14022
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 1,20701
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 25,34723
P-35 G9H17113 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de
composició semidensa S-12 amb granulat granític i
betum asfàltic de penetració, estesa i compactada al
97 % de l'assaig marshall
Rend.: 0,269 55,12 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 14,96000 = 0,88981
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 15,97000 = 4,27450
Subtotal: 5,16431 5,16431
Materiales
B9H17110 t Mescla bituminosa contínua en calent de composició
semidensa S-12 amb granulat granític i betum asfàltic
de penetració
1,000      x 41,94000 = 41,94000
Subtotal: 41,94000 41,94000
Maquinaria
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 56,85000 = 2,11338
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 44,98000 = 1,33770
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
0,010 /R x 50,09000 = 1,86208
Subtotal: 5,31316 5,31316
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,07746
Subtotal: 0,07746 0,07746
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COSTE DIRECTO 52,49493
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,62475
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 55,11968
P-36 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica
ECI
Rend.: 1,000 379,21 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,700 /R x 22,43000 = 15,70100
Subtotal: 15,70100 15,70100
Materiales
B0552B00 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECI 1.000,000      x 0,31000 = 310,00000
Subtotal: 310,00000 310,00000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 15,97000 = 31,94000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 14,96000 = 2,99200
Subtotal: 34,93200 34,93200
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,52398
Subtotal: 0,52398 0,52398
COSTE DIRECTO 361,15698
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 18,05785
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 379,21483
P-37 G9J13R00 t Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica
ECR-1
Rend.: 1,000 285,03 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C170E000 h Escombradora autopropulsada 0,300 /R x 34,34000 = 10,30200
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,700 /R x 22,43000 = 15,70100
Subtotal: 26,00300 26,00300
Materiales
B0552420 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECR-1 1.000,000      x 0,21000 = 210,00000
Subtotal: 210,00000 210,00000
Mano de obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 15,97000 = 31,94000
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,200 /R x 14,96000 = 2,99200
Subtotal: 34,93200 34,93200
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,52398
Subtotal: 0,52398 0,52398
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COSTE DIRECTO 271,45898
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 13,57295
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 285,03193
P-38 G9L1U010 m Camí de servei de 1,5m d'ample, inclòs excavació i
reblert necessàri, 20 cm de tot-u artificial i cuneta
revestida de formigó
Rend.: 12,000 60,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
C133U030 h Corró vibratori autopropulsat de 12 a 14 t 0,100 /R x 51,50000 = 0,42917
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,070 /R x 45,29000 = 0,26419
C1700006 h Vibrador intern de formigó 1,000 /R x 1,60000 = 0,13333
Subtotal: 0,82669 0,82669
Materiales
B0A143U0 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,040      x 0,79000 = 0,03160
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
0,011      x 18,03000 = 0,19833
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a
10 usos
0,360      x 1,24000 = 0,44640
Subtotal: 0,67633 0,67633
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 3,000 /R x 19,07000 = 4,76750
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 15,97000 = 2,66167
A0150000 h Manobre especialista 3,000 /R x 16,53000 = 4,13250
Subtotal: 11,56167 11,56167
Materiales
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
0,200      x 59,78000 = 11,95600
B037200U m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obra 1,200      x 12,88000 = 15,45600
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 0,91000 = 0,04550
B0A3UC10 kg Clau acer 0,015      x 1,05000 = 0,01575
Subtotal: 28,14958 28,14958
Mano de obra
A0112000 h Cap de colla 1,000 /R x 20,20000 = 1,68333
Subtotal: 13,24500 13,24500
Materiales
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,080      x 0,39000 = 0,42120
Subtotal: 28,57078 28,57078
Maquinaria
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 0,500 /R x 14,55000 = 0,60625
Subtotal: 1,43294 1,43294
Materiales
B0DZA000 l Desencofrant 0,100      x 1,80000 = 0,18000
Subtotal: 28,75078 28,75078
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Maquinaria
C131U002 h Pala carregadora de 375 hp, tipus CAT-988 o
equivalent
0,600 /R x 101,95000 = 5,09750
C133U002 h Motoanivelladora de 150 hp 1,036 /R x 50,74000 = 4,38055
C133U010 h Corró vibratori autopropulsat de 8 a 10 t 0,600 /R x 42,28000 = 2,11400
C15018U1 h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) 1,120 /R x 32,86000 = 3,06693
Subtotal: 16,09192 16,09192
COSTE DIRECTO 58,08770
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 2,90439
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 60,99209
P-39 GB121CAD m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior,
muntants cada 100 cm i brèndoles cada 16 cm, de
100 cm d'alçària, ancorada amb morter de ciment 1:6,
elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Rend.: 0,582 86,54 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra de pedra granítica amb 250 kg/m3 de
ciment, amb una proporció en volum 1:6, elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l
0,0053      x 63,91410 = 0,33874
BB121CA0 m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior,
muntants cada 100 cm i brèndoles cada 16 cm, de
100 cm d'alçària
1,000      x 53,72000 = 53,72000
Subtotal: 54,05874 54,05874
Mano de obra
A0140000 h Manobre 0,650 /R x 15,97000 = 17,83591
A0121000 h Oficial 1a 0,300 /R x 19,07000 = 9,82990
Subtotal: 27,66581 27,66581
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 2,500 %  s 0,00000 = 0,69165
Subtotal: 0,69165 0,69165
COSTE DIRECTO 82,41620
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,12081
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 86,53701
P-41 GFA1F245 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal exterior,
de 4 bar de pressió nominal, encolat i col.locat al fons
de la rasa
Rend.: 1,000 15,20 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BFA1F240 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal, de 4
bar de pressió nominal, per a encolar
1,020      x 5,40000 = 5,50800
Subtotal: 5,50800 5,50800
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,300 /R x 13,99000 = 4,19700
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,300 /R x 15,45000 = 4,63500
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Subtotal: 8,83200 8,83200
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,13248
Subtotal: 0,13248 0,13248
COSTE DIRECTO 14,47248
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,72362
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 15,19610
P-42 GFAAE275 u Derivació de PVC de 500 mm de DN, de 6 bar de
pressió nominal, amb tres unions encolades i
derivació a 90° de 125 mm de DN, col.locada al fons
de la rasa
Rend.: 1,000 784,71 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BFAAE270 u Derivació de PVC de 500 mm de DN de 6 bar de
pressió nominal, amb tres unions per a encolar i
derivació a 90° de 125 mm de DN
1,000      x 718,96000 = 718,96000
Subtotal: 718,96000 718,96000
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,950 /R x 13,99000 = 13,29050
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,950 /R x 15,45000 = 14,67750
Subtotal: 27,96800 27,96800
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,41952
Subtotal: 0,41952 0,41952
COSTE DIRECTO 747,34752
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 37,36738
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 784,71490
P-43 GFACG835 u Con de reducció de PVC per a passar de 500 mm de
DN a 400 mm de DN, de 10 bar de pressió nominal,
amb dues unions encolades i col.locat al fons de la
rasa
Rend.: 1,000 163,30 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
BFACG835 u Con de reducció de PVC de 500 a 400 mm de DN de
10 bar de pressió nominal amb dues unions per a
encolar
1,000      x 130,12000 = 130,12000
Subtotal: 130,12000 130,12000
Mano de obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,850 /R x 13,99000 = 11,89150
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,850 /R x 15,45000 = 13,13250
Subtotal: 25,02400 25,02400
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,37536
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Subtotal: 0,37536 0,37536
COSTE DIRECTO 155,51936
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 7,77597
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 163,29533
P-40 GFAW480 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal
exterior, de 10 bar de presión nominal, unión elástica
con anilla elastomérica de estanqueidad, según la
norma UNE-EN 1452-2 y colocado en el fondo de la
zanja
Rend.: 1,000 90,44 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,6103 /R x 15,45000 = 9,42914
A013M000 h Ajudant muntador 0,6103 /R x 13,99000 = 8,53810
Subtotal: 17,96724 17,96724
Materiales
BFA1W480 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal, de 10
bar de presión nominal, unión elástica con anilla
elastomérica de estanqueidad, según la norma
UNE-EN 1452-2
1,020      x 66,83000 = 68,16660
Subtotal: 68,16660 68,16660
COSTE DIRECTO 86,13384
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,30669
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 90,44053
P-44 GJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en
tres lados, accionada por tornillo sin fin, arenada y
con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
Rend.: 1,000 5.377,54 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ajudant 16,000 /R x 16,93000 = 270,88000
A0121000 h Oficial 1a 16,000 /R x 19,07000 = 305,12000
Subtotal: 576,00000 576,00000
Maquinaria
C1503U10 h Camió grua de 5 t 2,000 /R x 33,92000 = 67,84000
Subtotal: 67,84000 67,84000
Materiales
BJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en
tres lados, accionada por tornillo sin fin, arenada y
con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
1,000      x 4.445,55000 = 4.445,55000
Subtotal: 4.445,55000 4.445,55000
Maquinaria
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 4,000 /R x 4,42000 = 17,68000
Subtotal: 85,52000 85,52000
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 14,40000
COSTE DIRECTO 5.121,47000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 256,07350
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 5.377,54350
P-45 GJSPU021 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en
cuatro lados, carga de agua de 3 m, accionada por
tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura
bituminosa de 300 micras
Rend.: 1,000 6.878,72 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 4,000 /R x 4,42000 = 17,68000
Subtotal: 17,68000 17,68000
Materiales
BJSPU017 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en
cuatro lados, carga de agua de 3 m,accionada por
tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura
bituminosa de 300 micras
1,000      x 5.875,24000 = 5.875,24000
Subtotal: 5.875,24000 5.875,24000
Maquinaria
C1503U10 h Camió grua de 5 t 2,000 /R x 33,92000 = 67,84000
Subtotal: 85,52000 85,52000
Mano de obra
A0121000 h Oficial 1a 16,000 /R x 19,07000 = 305,12000
A013U001 h Ajudant 16,000 /R x 16,93000 = 270,88000
Subtotal: 576,00000 576,00000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 14,40000
COSTE DIRECTO 6.551,16000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 327,55800
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 6.878,71800
P-46 GJSPU022 u Compuerta metálica de 0,50x1,00m, con cierre en
cuatro lados, carga de agua de 3 m, accionada por
tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura
bituminosa de 300 micras
Rend.: 1,000 4.014,51 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ajudant 12,000 /R x 16,93000 = 203,16000
A0121000 h Oficial 1a 12,000 /R x 19,07000 = 228,84000
Subtotal: 432,00000 432,00000
Materiales
BJSP012 u Compuerta de metálica de 0,50x1,00 m, con cierre en
tres lados, accionada por tornillo sin fin, arenada y
con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
1,000      x 3.362,86000 = 3.362,86000
Subtotal: 3.362,86000 3.362,86000
Maquinaria
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 4,000 /R x 4,42000 = 17,68000
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Subtotal: 17,68000 17,68000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 10,80000
COSTE DIRECTO 3.823,34000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 191,16700
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 4.014,50700
P-47 GNZ1M304 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules
de 400 mm de diàmetre nominal, de 10 bar de PN i
muntat en pericó de canalització soterrada
Rend.: 1,000 1.259,49 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 1,700 /R x 15,45000 = 26,26500
A013M000 h Ajudant muntador 3,400 /R x 13,99000 = 47,56600
Subtotal: 73,83100 73,83100
Materiales
BNZ1M300 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules
de 500 mm de diàmetre nominal, de 10 bar de PN
1,000      x 1.124,58000 = 1.124,58000
Subtotal: 1.124,58000 1.124,58000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 1,10747
Subtotal: 1,10747 1,10747
COSTE DIRECTO 1.199,51847
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 59,97592
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 1.259,49439
P-48 GR115021 m2 Esbrossada del terreny amb esbrossadora de capçal
de serra, per a una alçària de brossa de 40 a 70 cm, i
un pendent inferior al 25 %
Rend.: 1,000 0,31 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
CR113000 h Esbrossadora de capçal de serra 0,028 /R x 0,71000 = 0,01988
Subtotal: 0,01988 0,01988
Mano de obra
A016P000 h Peó jardiner 0,020 /R x 13,66000 = 0,27320
Subtotal: 0,27320 0,27320
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,00410
Subtotal: 0,00410 0,00410
COSTE DIRECTO 0,29718
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,01486
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,31204
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P-49 GR6B1111 u Plantació de planta de temporada, en contenidor, amb
mitjans manuals, en un pendent inferior al 25 %
Rend.: 1,000 2,77 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,100 /R x 13,99000 = 1,39900
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,080 /R x 14,96000 = 1,19680
Subtotal: 2,59580 2,59580
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,03894
Subtotal: 0,03894 0,03894
COSTE DIRECTO 2,63474
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,13174
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 2,76648
P-50 GR721300 m2 Hidrosembra en dues fases Rend.: 1,000 0,95 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Maquinaria
CR713300 h Hidrosembradora muntada sobre camió 0,006 /R x 29,50000 = 0,17700
C1503000 h Camió grua 0,006 /R x 38,85000 = 0,23310
Subtotal: 0,41010 0,41010
Materiales
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies
herbàcies adaptades agroclimàticament
0,0305      x 3,19000 = 0,09730
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra
semicurta
0,0399      x 0,43000 = 0,01716
BR3B6000 kg Adob mineral d'alliberament molt lent
(15-8-11%+2MgO) GR
0,0504      x 0,76000 = 0,03830
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,0199      x 7,17000 = 0,14268
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,0199      x 5,37000 = 0,10686
Subtotal: 0,40230 0,40230
Mano de obra
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,006 /R x 14,96000 = 0,08976
Subtotal: 0,08976 0,08976
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 0,00135
Subtotal: 0,00135 0,00135
COSTE DIRECTO 0,90351
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 0,04518
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 0,94869
P-51 GTR2343 m2 Panell collocat insitu: encadellat de fusta, lamina
transpirable, capa d'aillant, rastrells i taula.
Collocació de llossa del país.
Rend.: 1,000 175,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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P-52 GXXX0001 u Reja para acarreos flotantes de 1,00mx3,75m de
acero, pletinas 50mmx50mm,colocada
Rend.: 1,000 930,76 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Mano de obra
A013U001 h Ajudant 12,000 /R x 16,93000 = 203,16000
A0121000 h Oficial 1a 12,000 /R x 19,07000 = 228,84000
Subtotal: 432,00000 432,00000
Materiales
BXXX0001 u Reja para acarreros flotantes de 1,00mx3,75m de
acero
1,000      x 204,64000 = 204,64000
B0AA1012 u Ancoratge químic M16 complet 20,000      x 11,95000 = 239,00000
Subtotal: 443,64000 443,64000
GASTOS AUXILIARES 2,50 % 10,80000
COSTE DIRECTO 886,44000
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 44,32200
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 930,76200
P-53 GXXX0002 u Suministro y colocación de reja metálica, formada por
4 barrotes de sección tubular de diámetro ext=50 mm,
espesor=15 mm y 80 cm de longitud. Recibidos
mediante tubos empotrados en la obra de fábrica de
diámetro int=55 mm diámetro ext=95 mm y 20 cm de
longitud
Rend.: 1,000 407,99 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B071U102 dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a
rebliments i ancoratges
11,340      x 1,39000 = 15,76260
BXXX0002 u Tubo para ir empotrado en obra de fábrica, de
DN=75mm y espesor 20mm, longitud 20cm
8,000      x 3,04000 = 24,32000
Subtotal: 40,08260 40,08260
Maquinaria
C110U070 h Equip de màquina de serra de disc de diamant per a
tallar
5,000 /R x 13,40000 = 67,00000
Subtotal: 67,00000 67,00000
Mano de obra
A013U001 h Ajudant 6,000 /R x 16,93000 = 101,58000
A0121000 h Oficial 1a 6,000 /R x 19,07000 = 114,42000
Subtotal: 216,00000 216,00000
Maquinaria
CZ11U000 h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos 5,000 /R x 4,42000 = 22,10000
Subtotal: 89,10000 89,10000
Materiales
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 49,320      x 0,77000 = 37,97640
Subtotal: 78,05900 78,05900
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GASTOS AUXILIARES 2,50 % 5,40000
COSTE DIRECTO 388,55900
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 19,42795
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 407,98695
P-54 GXXX0003 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de
paso de malla, con pletinas de 40x2 mm, en piezas
de 1000x500 mm, colocado
Rend.: 1,000 86,15 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B0B51420 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de
paso de malla, con pletinas de 40x2 mm, en piezas
de 1000x500 mm
1,030      x 63,38000 = 65,28140
Subtotal: 65,28140 65,28140
Mano de obra
A013U001 h Ajudant 0,300 /R x 16,93000 = 5,07900
A0121000 h Oficial 1a 0,600 /R x 19,07000 = 11,44200
Subtotal: 16,52100 16,52100
GASTOS AUXILIARES 1,50 % 0,24782
COSTE DIRECTO 82,05022
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 4,10251
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 86,15273
P-55 GXXY0001 u Grupo Turbina Banki AC4-FI 4/0,5, 1000 r.p.m. para
caudal de 0,25m3/s y H=45,8m de 90kW en eje.
Generador síncrono trifásico en Eje Horizontal de
1000kVA de potencia, 1500 r.p.m, tensión de salida
230/400V. Manómetro.
Válvula de entrada manual. Regulador de caudal
manual. Bancada para fijación en obra civil.
Rend.: 1,000 65.200,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-56 GXXY0002 u Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en
agua) de 10kW
Rend.: 1,000 3.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-57 GXXY0003 u Cuadro de control CT 100000 Rend.: 1,000 5.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-58 GXXY0004 u Insalación eléctrica de BT. Líneas interiores y
exteriores, mando y señalización, incluyendo
conexionado de elementos y red de tierras, suministro
y colocación en obra.
Rend.: 1,000 2.500,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-59 GXXY0005 u Montaje de todos los equipos de generación (turbina,
multiplicador, generador), y puesta en marcha del
Aprovechamiento Hidroeléctrico.
Rend.: 1,000 2.500,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
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P-60 GXXY0006 u Alumbrado normal y de emergencia, incluyendo
suminisstro, montaje y puesta en marcha.
Rend.: 1,000 1.200,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-61 K433A112 m3 Biga de fusta laminada GL-24h , de 10x20 a 12x25
cm de secció i llargària de 6 m com a màxim,
treballada a taller i amb tractament
insecticida-fungicida, col.locada sobre suports de
fusta o acer
Rend.: 1,000 415,14 €
Unidades Precio EURO Parcial Importe
Materiales
B433A110 m3 Biga de fusta d'avet acabat ribotat, de 10x20 a 12x25
cm de secció i llargària de 5 m com a màxim,
treballada a taller i amb tractament
insecticida-fungicida
1,000      x 259,84000 = 259,84000
Subtotal: 259,84000 259,84000
Mano de obra
A013A000 h Ajudant fuster 3,000 /R x 14,09000 = 42,27000
A012A000 h Oficial 1a fuster 6,000 /R x 15,21000 = 91,26000
Subtotal: 133,53000 133,53000
Otros
A%AUX001 % Despeses auxiliars sobre la mà d'obra 1,500 %  s 0,00000 = 2,00295
Subtotal: 2,00295 2,00295
COSTE DIRECTO 395,37295
DESPESES INDIRECTES 5,00 % 19,76865
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 415,14160
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1. DISPOSICIONES GENERALES 
 
1.1. Objeto de este pliego 
El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares (Obra Civil e Instalaciones 
Auxiliares) corresponde a la construcción (Obra Civil e Instalaciones Auxiliares) de las 
obras definidas en el Proyecto de Construcción de una minicentral hidroeléctrica en No-
rís”. 
Las obras a realizar serán las siguientes: 
- CAPTACIÓN 
- TUBERÍA FORZADA 
- CENTRAL. OBRA CIVIL 
- CENTRAL. EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS  
La descripción detallada aparece en el apartado correspondiente de la Memoria, que jun-
to con los planos, definen completamente las obras a realizar. 
 
1.2. Descripción de las obras 
El aprovechamiento hidroeléctrico de Norís está situado en el término municipal de 
Alins (Pallars Sobira), en la provincia de Lleida. El Río de Noguera de Tor, sobre el que 
se sitúa, es un afluente por la izquierda del río de Noguera de la Vallferrera, afluente a su 
vez del Noguera Pallaresa también por la izquierda.  
 
Las características principales del aprovechamiento son las siguientes:  
 
Río del aprovechamiento 
Caudal de diseño 
Caudal mínimo turbinado 
Salto bruto 
Salto neto 
Cota captación 
Cota cámara de carga 
Longitud de la tubería forzada de PVC-U 
Noguera de Tor 
0,25 m3/s 
0,176 m3/s 
51 m 
45,8 m 
1224 msnm 
1226 msnm 
1133 m 
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Diámetro de la tubería forzada 
Cota de reintegro 
Tipo de turbina 
Tipo de generador 
Potencia instalada 
Producción media anual de energía 
 
0,5 m 
1175 msnm 
Banki AC4-FI 
Síncrono trifásico 
90 kW 
788,4 GWh 
 
Tabla 1: características principales del aprovechamiento 
 
El conjunto del proyecto está formado por un nuevo azud con escala de peces, cámara de 
sedimentación y cámara de carga en el río Noguera de Tor, en la cota 1224 m, una tube-
ría forzada de 1.133 m de longitud y una nueva caseta de máquinas (turbina, alternador, 
aparatos de regulación y demás complementos). La elevación de reintegro se sitúa en la 
cota 1175 m. con un salto bruto de 51 m 
 
Las unidades básicas que forman el salto son:  
 
1.2.1. La captación 
 
Se ha proyectado un azud de poca altura (2,00m) y una longitud prevista para verter so-
bre la totalidad de su coronación, con una lámina de 1,5 m, la máxima avenida. El azud 
se sitúa sobre el cauce del río Noguera de Tor en un punto cuya anchura es de unos 9 
metros. La alineación en planta está definida por un tramo recto que está dispuesto de 
manera que forma un ángulo aproximado de 55º con el margen opuesto del río. La defi-
nición anterior corresponde a la coronación del azud. 
 
El perfil adaptado por el cuerpo del azud estará definido por un trapecio rectángulo. 
Se trata de una presa de hormigón de tipología gravedad desagüe de fondo i escala de 
peces.  
 
- Longitud de coronación: ..............9,3 m 
- Altura sobre los cimientos: ..........3,5 m 
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- Altura sobre el cauce del río:.......... 2 m 
- Caudal a derivar: ................... 0,25 m3/s 
 
Para ubicar el azud se efectuará una excavación en el lecho del río y uno de sus márge-
nes. Los cimientos se situaran a una cota de 1222,5 msnm, 1,5 m por debajo del lecho 
del río.  
 
El azud de gravedad tendrá el trasdós vertical. El pie del azud se prolongará hasta llegar 
a los 4,30 m de longitud desde el trasdós del muro hasta su extremo. Aunque la longitud 
total del azud es de 9,30 m, pero debido a la existencia de una compuerta de limpia y las 
pilas que sujetan y guían la misma, nos llevan a una longitud efectiva de 7,30 m.  
 
Entre la estructura de toma y la cámara de carga mediará una cámara de longitud total 
7,50 m que permitirá la decantación de las arenas y acarreos finos. La sección de la cá-
mara será trapezoidal de altura media 2,00 m y anchura media 1,35 m 
 
En el estribo izquierdo se construye una escala de peces formada por 11 artesas escalo-
nadas. 
 
La cámara de carga se sitúa al final de la cámara de sedimentación, junto a la compuerta 
de limpia de sedimentos. Está constituida en forma de arqueta y como prolongación de la 
cámara de sedimentación, aunque con más profundidad. 
 
1.2.2. Tubería forzada 
Se ha proyectado un trazado paralelo al recorrido de la carretera hasta conectar con la 
central hidráulica.  
La tubería, de 1133 m de longitud tendrá una pendiente media del 2,58%. Durante todo 
su recorrido (casi todo junto a la carretera) la tubería irá enterrada. El desnivel entre el 
nivel de aguas en presa y la turbina es de 51m.  Sus características principales son las 
siguientes:  
- Longitud: ...................1133 m 
- Desnivel total: ................51 m 
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- DN (diámetro nominal): 500 mm 
- PN (presión nominal): 10 bar 
- Uniones elásticas 
- Material: PVC – 1 . Espesor: 19,1 mm 
  
La tubería se instalará en una zanja de sección trapezoidal excavada junto al margen de-
recho de la carretera. 
 
1.2.3. La central 
La planta del edificio se ubicará junto a la carretera Alins – Tor, en el margen izquierdo 
del barranco que baja del pueblo de Norís, en el cual se producirá la restitución del agua 
turbinada. A 4,8 metros del nuevo edificio se ubica la caseta de de la bomba hidráulica 
desde la que parte la línea eléctrica hacia el pueblo de Norís. 
 
El edificio que se proyecta es de planta  rectangular, con unas dimensiones exteriores de 
7,5 x 8,5 m y contendrá la turbina y los equipos electromecánicos de generación. El ca-
nal de desagüe tendrá como misión conducir las aguas turbinazas por la central hasta el 
barranco de Norís. Tendrá una longitud de 3,75 m, con una sección de 2,1 m de ancho de 
base y con una pendiente del 2%. 
 
1.2.4. Equipos electromecánicos  
Turbina:  
- Tipo............................................. Banki de flujo cruzado.  
- Modelo .......................................................... AC4-FI.0,5 
- Caudal  ............................................................. 0.25 m3/s  
- Salto neto ..............................................................45,8 m  
- Potencia máxima en eje ...............................................96 KW  
- Velocidad de giro .....................................................1000 rpm  
 
Alternador: 
 
- Tipo ............................... Síncrono, trifásico, de eje horizontal 
-  Potencia aparente ..................................................  100 kV A.  
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- Potencia activa .............................................................90 Kw. 
- Factor nominal de potencia................................................. 0,9 
- Velocidad.................................................................1500 rpm. 
- Tensión nominal .................................................... 220/380 V. 
- Frecuencia nominal .......................................................50 Hz. 
- Protección ..................................................................... IP -20 
- Aislamiento ................................................................. Clase F 
- Peso ................................................................................1 Tm. 
 
La instalación se completará con los aparatos de protección y equipo de extinción automática de 
incendios.  
 
1.2.5. Acceso a la central 
A la central se accede directamente desde la carretera 
 
1.3. Normas generales de aplicación 
 
En todo lo que no se opongan al presente PLIEGO DE CONDICIONES, serán de aplica-
ción los siguientes documentos en su última revisión:  
- EH vigente.  
- EPRE 80.  
- PCCH.  
- Reglamento de Policia Minera.  
- Normas Tecnológicas de la edificación. 
- Normas laboratorio Transportes.  
- Normas ASTM, DI N, ISO, UNE, CEI, INTA, SSPC, NIDSA ...  
- Reglamento electrotécnico de alta y baja tensión y disposiciones complementa-
rias.  
- Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (1995).  
 
La aplicación de estos documentos se entiende en su última revisión, siendo por tanto de 
aplicación obligada cualquier modificación de cualquiera de las anteriores normas poste-
rior a la fecha de este pliego.  
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Si varias prescripciones o normas de los documentos anteriores condicionan de modo 
diferente algún concepto, se entenderá la aplicación de la que a juicio del Director de 
Obra ofrezca suficiente garantía, pudiendo en todo caso aplicarse la más restrictiva Inde-
pendientemente de los pliegos de condiciones, durante las obras se atenderán las normas 
de la buena construcción y se seguirán las recomendaciones de las instrucciones que 
puedan publicarse en este sentido.  
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2. CONDICIONES QUE DEBEN SATISFACER LOS MATERIALES   
 
2.1. Procedencia y acopio de los materiales  
 
2.1.1. Materiales suministrados por el Contratista 
2.1.1.1. Los materiales necesarios para la ejecución de las obras serán suministrados por 
el Contratista, excepto aquéllos que de manera explícita en este Pliego se estipule hayan 
de ser suministrados por LA PROPIEDAD.  
2.1.1.2. Los materiales procederán directa y exclusivamente de los lugares, fábricas o 
marcas elegidos por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por el Direc-
tor de Obra.  
2.1.1.3. En casos especiales, se definirá la calidad mediante la especificación de determi-
nadas marcas y tipos del material a emplear, y deberán ser aceptados por LA 
PROPIEDAD.  
 
2.1.2.  Materiales suministrados por la Propiedad  
2.1.2.1.     En este Pliego se indican las clases y empleo de los materiales de cuyo sumi-
nistro se encargará directamente LA PROPIEDAD, así como las condiciones económi-
cas de dicho suministro.  
2.1.2.2.    Igualmente, en este Pliego se define el lugar y forma en que ha de realizarse la 
entrega al Contratista de los materiales especificados en 2.1.2.1.  
2.1.2.3.    A partir del momento de la entrega de los materiales de cuyo suministro se 
encarga LA PROPIEDAD, el único responsable del manejo, conservación y buen em-
pleo de los mismos será el propio Contratista.  
  
2.1.3. Canteras, graveras y préstamos para rellenos o terraplenes 
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2.1.3.1.  El Contratista, bajo su única responsabilidad y riesgo, elegirá los lugares apro-
piados para la extracción de piedra para mampostería, afirmados y áridos para morteros y 
hormigones.  
2.1.3.2. El Director de Obra dispondrá de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lu-
gares de extracción propuestos por el Contratista. Este plazo se contará a partir del mo-
mento en que el Contratista por su cuenta y riesgo, realizadas calicatas suficientemente 
profundas, haya entregado las muestras del material solicitadas por el Director de Obra 
para apreciar la calidad de los materiales propuestos por el aquél.  
2.1.3.3. La aceptación, por parte del Director de Obra del lugar de extracción, no dismi-
nuye en nada la responsabilidad del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de 
los materiales, como al volumen explotable del yacimiento.  
2.1.3.4. El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad 
inferior a la exigida, que aparezcan durante los trabajos de explotación de la cantera, 
gravera o depósito previamente autorizado por el Director de Obra.  
2.1.3.5. Si durante el curso de la explotación, los materiales dejan de cumplir las condi-
ciones de calidad requeridas, o si la Producción resulta insuficiente por haber aumentado 
la proporción de material no aprovechable, el Contratista, a su cuenta y riesgo, deberá 
procurarse otro lugar de extracción siguiendo las normas dadas en 2.1.3.2., 2.1.3.3. y 
2.1.3.4. y sin que el cambio de yacimiento natural le dé derecho a pedir indemnización 
alguna.  
2.1.3.6. El Director de Obra podrá autorizar al Contratista a utilizar materiales proceden-
tes de las excavaciones de la obra si los considera apropiados al fin a que han de ser des-
tinados, y siempre que su calidad y características no hayan sido disminuidas por efecto 
de los explosivos o meteorización posterior, y se adopten las medidas que el Director de 
Obra estime necesarias en cada caso concreto.  
2.1.3.7. LA PROPIEDAD podrá proporcionar a los concursantes o contratistas, cualquier 
dato o estudio previo que conozca con motivo de la redacción del Proyecto, pero siempre 
a título informativo y sin que ello anule o contradiga el 2.1.3.1.  
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2.1.4.  Procedencia del cemento  
2.1.4.1. El cemento que sea necesario para la construcción de las unidades de obra, será, 
salvo derogación explícita de LA PROPIEDAD, suministrado por el Contratista en las 
circunstancias y lugar señalados por el Director de Obra.  
2.1.4.2. El cemento será transportado, ensilado o almacenado y manipulado por el Con-
tratista con el cuidado suficiente para que sea protegido de la humedad constantemente y 
para que en el momento de ser utilizado se encuentre en tan buenas condiciones como en 
el momento en que fue suministrado al Contratista.  
2.1.4.3. El cemento será suministrado, en envases de papel, o a granel en polvo según se 
especifique de acuerdo con LA PROPIEDAD.  
2.1.4.4. Los silos y almacenes de cemento serán completamente cerrados y libres de 
humedad en su interior. Los sacos o envases de papel serán cuidadosamente apilados 
sobre planchadas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablón 
o perfiles metálicos. Las pilas de sacos deberán quedar .suficientemente separadas de las 
paredes para permitir el paso de personas. El Contratista deberá tomar las medidas nece-
sarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden de su llegada. Asi-
mismo el Contratista está obligado a separar y mantener separadas las partidas de cemen-
to que sean de calidad anormal según el resultado de los ensayos del Laboratorio de LA 
PROPIEDAD y por indicación del Director de Obra.  
2.1.4.5. En todo caso, el Contratista está obligado a adoptar las disposiciones necesarias 
para que no se mezclen las partidas de conglomerantes de diferente calidad o proceden-
cia, tanto en su almacenamiento o ensilado como en su empleo en Obra.  
2.1.4.6. El Director de Obra podrá imponer el vaciado total periódico de los silos de ce-
mento con el fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en el fondo de los mis-
mos.  
2.1.4.7. Cuando la manipulación del cemento en la Obra se realice por medio de aire 
comprimido, el Contratista estará obligado a colocar los dispositivos necesarios para 
evitar la pérdida de cemento producido por la descarga del aire comprimido a la atmósfe-
ra.  
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2.1.4.8. En el caso de almacenamiento de cemento a granel, el Contratista deberá dispo-
ner un sistema de aforo del cemento contenido en los silos, con una aproximación míni-
ma del diez por ciento (10%).  
 
2.1.5.  Procedencia de los materiales siderúrgicos 
2.1.5.1. En los casos en que el suministro de las distintas clases de materiales siderúrgi-
cos que han de formar parte de la obra definitiva, de cuenta y riesgo del Contratista. éste 
queda obligado a comunicar a LA PROPIEDAD las cláusulas que se refieran a calidad y 
plazos de entrega de los pedidos cursados a sus proveedores, permitiendo a los represen-
tantes de LA PROPIEDAD seguir la marcha de dichos pedidos.  
2.1.5.2. De todas y cada una de las partidas de procedencia diversa del material siderúr-
gico y recibidas en obra, el Contratista tomará muestras y realizará las pruebas y ensayos 
que se indican en los artículos 3.10 a 3.14. inclusive.  
2.1.5.3. Tanto si del suministro de los materiales siderúrgicos haya de encargarse LA 
PROPIEDAD como el Contratista, éste queda obligado a hacerse cargo del material a su 
llegada a obra; así como de la descarga, pesaje y acopio del mismo en lugares expresa-
mente preparados para su almacenaje.  
2.1.5.4. El acero para armaduras, los perfiles laminados y chapas podrán almacenarse a 
la intemperie, debidamente clasificados por calibres y tipos para que pueda ser fácilmen-
te realizado el recuento, pesaje y manipulación.  
2.1.5.5. El acero especial en alambre, varilla, cables o barras, destinado a hormigón pre-
tensado o para anclajes, habrá de acopiarse en almacenes cerrados con la protección y la 
calefacción necesaria para evitar la corrosión. No se permitirá el acopio de este material 
en contacto directo con pavimentos de fábrica o con el terreno.  
2.1.5.6. La chatarra procedente de recortes y despuntes del material siderúrgico suminis-
trado por LA PROPIEDAD, quedará de propiedad de esta Empresa y el Contratista por 
su cuenta habrá de dejarlo depositado en zonas destinadas a este único fin, suficiente-
mente separadas de los acopios del material útil.  
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2.1.5.7. La chatarra que procede de material siderúrgico suministrado por el Contratista, 
será propiedad de éste, y habrá de ser retirada del ámbito de la obra antes de la liquida-
ción final de ésta.  
 
2. 2. Calidad y preparación de los materiales 
 
2.2.1. Normas generales 
2.2.1.1. Los materiales que entren en la formación de la obra y para los cuales existan 
normas oficiales establecidas en relación con su empleo en las Obras Públicas, deberán 
satisfacer las que estén en vigor en la fecha de la Carta-Encargo salvo las derogaciones 
que se especifiquen en el presente PLIEGO DE CONDICIONES, o se convenga de mu-
tuo acuerdo.  
2.2.2.  Examen y prueba de los materiales  
2.2.2.1. No se procederá al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y 
aceptados en los términos y forma que prescriba el Director de Obra o persona en quien 
delegue.  
2.2.2.2. Las pruebas y ensayos ordenados se llevarán a cabo bajo la inspección del Direc-
tor de Obra o persona delegada.  
2.2.2.3. En caso de que el Contratista no estuviese conforme con los procedimientos se-
guidos para realizar los ensayos, se someterá la cuestión a un laboratorio designado de 
común acuerdo y en su defecto al Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de 
Construcción, dependiente del Centro Experimental de Obras públicas, siendo obligato-
rio para ambas partes la aceptación de los métodos y condiciones que formula dicho la-
boratorio.  
2.2.2.4. Todos los gastos de pruebas y ensayos serán de cuenta del Contratista y se con-
sideran incluidos en los precios de las unidades de Obra, excepto los gastos de los ensa-
yos efectuados en los Laboratorios asignados por LA PROPIEDAD, pero en este caso el 
Contratista deberá, por su cuenta, suministrar a estos Laboratorios y retirar posteriormen-
te a los ensayos, una cantidad suficiente del material a ensayar, que será definida por el 
Director de Obra.  
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2.2.2.5. LA PROPIEDAD, se reserva el derecho de controlar y comprobar antes de su 
empleo la calidad de los materiales deteriorables tales como los conglomerantes hidráu-
licos. Por consiguiente, el Director de Obra podrá exigir al Contratista que, por cuenta de 
éste, entregue al Laboratorio asignado por LA PROPI EDAD la cantidad suficiente de 
materiales para ser ensayados.  
2.2.2.6. El Contratista tiene la obligación de establecer a pié de obra el almacenaje o en-
silado de los materiales, con la suficiente capacidad y disposición conveniente para que 
pueda asegurarse el control de calidad de los mismos con el tiempo necesario para que 
sean conocidos los resultados de los ensayos antes de su empleo en Obra.  
2.2.2.7. Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego, o no tu-
vieran la preparación exigida, o cuando a falta de prescripciones formales en el mismo, 
se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Director de Obra 
dará orden al Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las 
condiciones o llenen el objeto a que se destinen.  
2.2.2.8. Los materiales rechazados deberán ser inmediatamente retirados de la Obra por 
cuenta y riesgo del Contratista.  
2.2.2.9. El control de la calidad de los materiales según se especifica en 2.2.2.1. se reali-
zará en los talleres o lugares de preparación en los casos de empleo de elementos prefa-
bricados o construcciones parcial o totalmente realizados fuera del ámbito de la Obra.  
 
2.2.3. Materiales para terraplenes y pedraplenes 
2.2.3.1. Los materiales a emplear en terraplenes serán suelos o materiales locales que se 
obtendrán de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos que se definan en 
los Planos y Prescripciones Técnicas y/o se autoricen por el Director de Obra.  
2.2.3.2. Se retirará de la montera la tierra vegetal, antes del comienzo de la explotación 
de un desmonte o préstamo, y no se admitirán tierras cuyo contenido en materia orgánica 
sea superior al cuatro por ciento (4%) en peso.  
Las tierras destinadas a la formación de terraplenes deberán estar libres de piedras cuya 
dimensión máxima sea superior a treinta centímetros (30 cm.) o a los dos tercios (2/3) 
del espesor de las capas en que haya de ser extendida la tierra para su compactación. Las 
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tierras no contendrán más de un veinticinco por ciento (25%) en peso de piedras de ta-
maño superior a quince centímetros (15 cm.) y su cernido por el tamiz nO 200 A.S.T.M. 
será inferior al treinta y cinco por ciento (35%), en peso.  
2.2.3.3. La capacidad portante de los materiales utilizables para la formación de terraple-
nes cumplirán la condiciones del ensayo C.B.R. superior a cinco (C.B.R. > 5) y el hin-
chamiento, medido durante la ejecución de dicho ensayo, será inferior al dos por ciento 
(2%).  
2.2.3.4. Se rechazará, para la formación de terraplenes, aquellos materiales limosos cuyo 
límite líquido sea inferior a treinta y cinco (LL < 35) o en los que simultáneamente su 
límite líquido sea inferior a sesenta y cinco y el índice de plasticidad sea mayor del se-
senta por ciento del límite líquido menos nueve (LL < 65, IP > (0.6 LL -9)  
2.2.3.5. La densidad máxima de las tierras destinadas a terraplenes, obtenidas en ensayo 
Proctor normal, será superior a mil setecientos cincuenta Kilogramos por metro cúbico  
(1.750 Kg./m3) 
2.2.3.6. Cuando las tierras se destinen en núcleos impermeables de presas de tierras o 
diques no revestidos de canales, LA PROPIEDAD señalará las granulometrías admisi-
bles y los coeficientes máximos de permeabilidad que han de exigirse para un determi-
nado grado de compactación.  
2.2.3.7. La capacidad de carga de las tierras destinadas a terraplenes se determinará "in 
situ" por medio del ensayo de carga con placas circulares rígidas, bien de 200 cm2 o de 
700 cm2, para determinar el módulo de compresibilidad o "coeficiente Me", que estará 
comprendido entre 0.5 y 1.5 Kg./cm2.  
2.2.3.8. Los materiales a emplear en pedraplenes serán productos pétreos o materiales 
locales que se obtendrán de las excavaciones realizadas en la obra o, en su caso, en los 
préstamos previamente autorizados por el Director de Obra.  
2.2.3.9. Las piedras destinadas a la formación de pedraplenes o escolleras deberán tener 
la tenacidad necesaria para que no se fracturen o descompongan durante los procesos de 
transporte, colocación y compactación. No deberán ser heladizas, riables ni alterables por 
los agentes atmosféricos.  
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2.2.3.10.  Los materiales destinados a la construcción de pedraplenes no rebasarán los 
sesenta centímetros ( 60 cm. ) y no contendrán más de veinte por ciento (20%), en peso, 
de elementos de tamaño inferior a quince centímetros (15 cm.).  
2.2.3.11. LA PROPIEDAD podrá autorizar la colocación de elementos de tamaño supe-
rior a sesenta centímetros (60 cm.) siempre que la proporción estimada por el Ingeniero 
Encargado no rebase el veinte por ciento (20% ) del total.  
 
2.2.3.12. En consecuencia con los medios de transporte y compactación previstos y con 
las posibilidades de los yacimientos o canteras, se señalarán los tamaños máximos admi-
sibles para la piedra destinada a la formación de pedraplenes y escolleras. De acuerdo 
con el fin de cada pedraplén o escollera, se indicarán los límites que se admitirán para la 
granulometría en los diversos casos.  
2.2.3.13. Para la construcción de zonas de pedraplén, no drenantes ni sometidas directa-
mente a cargas de tráfico o cimentación, podrán admitirse materiales friables o altera-
bles, siempre que su granulometría sea tal que la diferencia entre la densidad obtenida 
mediante ensayos con la granulometría inicial de los materiales y la obtenida después de 
alterados y triturados, no sea superior a un tres por ciento (3%).  
 
2.2.4. Materiales para sub-bases granulares 
2.2.4.1. Los materiales a emplear en sub-bases granulares serán áridos naturales o proce-
dentes de machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural y su tamaño 
máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.  
2.2.4.2. La fracción cernida por el tamiz nº 200 ASTM. será menor que los dos tercios 
(2/3) de la fracción cernida por el tamiz nº 40 ASTM en peso. La curva granulométrica 
de los materiales estará comprendida dentro de los límites siguientes:  
 
TAMIZ ASTM % EN PESO QUE PASA POR EL TAMIZ 
 ZI Z2 Z3 
2" 100   
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11/2" 70-100 100  
1" 55-85 70-100 100 
3/4" 50-80 60-90 70-100 
3/8" 40-70 45-75 50-80 
N°4 30-60 30-60 35-65 
N°10 20-50 20-50 20-50 
N°40 1 0-30 1 0-30 15-30 
N° 200 5-15 5-15 5-15 
 
Tabla :3 Límites de la curva granulométrica 
Los husos 54, 55 y 56 sólo se podrán utilizar cuando expresamente 10 autorice LA 
PROPIEDAD.  
2.2.4.3. La capacidad portante del material utilizado en la sub-base cumplirá la condición 
del ensayo CBR superior a veinte (CBR > 20). El límite líquido será inferior a veinticin-
co (LL <25) y el índice de plasticidad no será superior a seis (IP < 6).  
El equivalente de arena será superior a veinticinco (25).  
2.2.4.4. La densidad de compactación de los materiales destinados a la subbase será co-
mo mínimo la que corresponda al noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima obte-
nida en el ensayo Proctor Modificado.  
2.2.4.5. El coeficiente de calidad, medido por el ensayo de Los Ángeles, será inferior a 
cincuenta (50).  
2.2.4.6. La capacidad de carga de los materiales a emplear en sub-bases granulares se 
determinará "in situ" por medio del ensayo de carga con placas circulares rígidas, bien de 
200 cm2 o de 700 cm2, para determinar el módulo de compresibilidad o coeficiente Me, 
estará comprendido entre 1.5 y 2,5 Kg/cm2.  
  
2.2.5. Mampuestos de toda especie  
Los mampuestos de toda especie procederán de las canteras autorizadas, serán homogé-
neos, de grano uniforme y resistentes a las cargas que tengan que soportar, deben de ca-
recer de grietas, coqueras, nódulos y restos orgánicos.  
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Deberán ser inalterables al agua ya la intemperie, y resistentes al fuego. No serán ni 
helad izas, ni friables. 
  
2.2.6. Mampuestos para mampostería ordinaria  
Los mampuestos tendrán unas dimensiones mínimas de diez centímetros (10 cm.) de 
espesor, veinte centímetros (20 cm.) de ancho y treinta centímetros (30 cm.) de longitud. 
El peso de los mampuestos no será inferior a quince kilogramos (15 Kg.).  
Por lo menos un cincuenta por ciento (50%) del volumen total de la mampostería estará 
formado por piedras cuya cubicación ha de ser, como mínimo de veinte decímetros-
cúbicos (20 dm3).  
Cuando se empleen piedras de coronación, sus longitudes serán como mínimo, las del 
ancho del asiento en su tizón, más veinticinco centímetros (25 cm. ).  
El coeficiente de calidad medido por el ensayo de Los Ángeles será inferior a cincuenta 
(50).  
Su capacidad de absorción de agua será inferior al dos por ciento (2%) en peso.  
2.2.7. Otra mampostería   
La piedra para mamposterías de carácter ornamental cumplirá las condiciones que en 
cada caso se fijen en proyecto o en, en su defecto, LA PROPIEDAD.  
 
2.2.8. Ensayo de los materiales  
Las normas a seguir para el control de calidad de dichos materiales serán las siguientes:  
- NL T-101 -Preparación de muestras para los ensayos de suelos  
- NLT -102 -Humedad mediante secado estufa  
- NL T -104 -Granulometría de los suelos por tamizado  
- NLT -105 -Límite líquido por el método de la cuchara  
- NLT -106 Límite plástico  
- NL T -107 -Proctor normal  
- NL T -108 -Proctor modificado  
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- NL T -109 -Densidad in situ por el método de la arena  
- NL T -111 índice C.S.R. en el Laboratorio  
- NL T -113 -Equivalente de arena  
- NL T -117 -Contenido de materia orgánica en los suelos con agua oxigenada  
- NL T -149 -Resistencia al desgaste de los áridos por medio de la máquina de Los 
Ángeles  
- NL T -150 -Análisis granulométrico de áridos gruesos y finos  
- S.N.V. -70.317- Ensayo de carga con placas rígidas  
 
2.2.9. Áridos para morteros y hormigones  
2.2.9.1. Los áridos que se empleen en la fabricación de morteros y hormigones deberán 
cumplir las condiciones señaladas en la EH vigente instrucción para el Proyecto y la Eje-
cución de Obras de Hormigón en Masa o Armado.  
2.2.9.2. Sus características mecánicas y peso específico las adecuadas para conseguir en 
el hormigón las resistencias y densidades mínimas exigidas en el Proyecto o, en su de-
fecto, lo que exija LA PROPIEDAD. Estarán exentos de cualquier sustancia que pueda 
reaccionar perjudicialmente con los "álcalis" del cemento (ensayo según la Norma UNE 
7.137) y con las armaduras.  
2.2.9.3. Se entiende por "arena" o "árido fino" el árido o fracción del mismo que pasa por 
un tamiz de malla de cinco milímetros (5 mm.) de luz (tamiz 5 UNE 7050); por "árido 
grueso", el que resulta retenido por dicho tamiz.  
2.2.9.4. El árido debe consistir en fragmentos de roca duros, sanos, inalterables, densos y 
no heladizos. Sometidos a la acción de soluciones de sulfato sódico en cinco (5) ciclos, 
según el método de ensayo UNE 7136, no presentarán una pérdida de peso superior al 
diez por ciento (10%) para el árido fino ni al doce por ciento (12%) para el árido grueso.  
2.2.9.5. Los áridos estarán libres de materiales nocivos tales como materias carbonosas, 
cloruros (en proporción menor a un centigramo por litro (0.01 g/l) de muestra) y sulfatos 
(en proporción menor al uno con dos por ciento (1.2%) en peso, expresados en S03 y 
determinados según el método de ensayo UNE 7245).  
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No contendrán materia orgánica y en todo caso, ensayados con el método UNE 7082 
producirán un color mas claro que la sustancia patrón.  
2.2.9.6. No se admitirá en ningún caso que la arcilla o el polvo producido por la tritura-
ción de la roca queden adheridos a las piedras, evitándolo, si es preciso, mediante lavado.  
2.2.9.7. Arcilla coloidal:  
La determinación de los coloides contenidos en el árido fino se hará por floculación de 
una muestra, mediante cloruro cálcico, según la norma francesa P-08-501, de Octubre de 
1958.  
y se define como "equivalente de arena" al tanto por ciento que resulta de dividir la altu-
ra de la capa inferior de arena limpia por la altura total de esta capa más la del material 
floculado.  
El "equivalente de arena" será en todo caso superior a ochenta (80).  
2.2.9.8. Los áridos para hormigones serán clasificados en diversos tamaños según pres-
criba LA PROPIEDAD. La eficiencia de la clasificación de 105 áridos será tal que el 
porcentaje en peso de los elementos que pasan a través de la malla cuadrada que define 
el límite de cada tamaño o clase, sea inferior al diez por ciento ( 10% ) y los elementos 
que son retenidos por la malla cuadrada que define el límite superior, será inferior al sie-
te por ciento (7%).  
2.2.9.9. La capacidad de almacenaje será la necesaria para garantizar la continuidad del 
hormigonado, y se tomarán las precauciones necesarias para que durante dicho almace-
naje no se produzcan segregaciones que alteren sensiblemente la granulometría de cada 
tamaño.  
2.2.9.10. Los elementos planos o alargados, lajas y agujas quedan proscritos para el árido 
fino y para el árido grueso. El coeficiente de forma será superior a 0.20 determinado se-
gún el encargo UNE 7238.  
2.2.9.11. En ningún casos el tamaño del árido será superior a ciento cincuenta (150 
mm.).  
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2.2.9.12. La humedad libre contenida en los áridos, especialmente en los finos, deberá 
ser inferior al ocho por ciento (8%) en peso y no podrá variar en más de un ocho por 
ciento (8%) en el transcurso de una jornada.  
2.2.9.13. Los silos deberán permitir el drenaje e incluir un deshumectador.  
En caso de disponer instalación de machaqueo por vía húmeda, los áridos deberán depo-
sitarse un mínimo de 24 h. y un máximo de 72 h. al aire libre debidamente protegidos de 
la contaminación.  
 
2.2.10. Características de los conglomerantes hidráulicos  
2.2.10.1. LA PROPIEDAD podrá definir el tipo y características del conglomerante 
hidráulico a emplear en cada obra o parte de obra, especificándose las condiciones espe-
ciales que ha de cumplir además de las establecidas en el Pliego Prescripciones Técnicas 
Generales para la recepción de cementos (RC - 75).  
2.2.10.2. Los conglomerantes hidráulicos deberán cumplir las prescripciones indicadas 
en el PCCH vigente, en especial en lo referente a composición química y características 
físicas y mecánicas.  
2.2.10.3. El coeficiente de dispersión (desviación media cuadrática relativa) de los resul-
tados de rotura a compresión a 28 días, considerados como mínimo 30 resultados, en un 
mes, no será superior al 7%. De lo contrario se aplicará una penalización del 1 % sobre 
lo abonado abonado en concepto de hormigón de la certificación del mes en cuestión.  
2.2.10.4. La temperatura del cemento a su llegada a la obra no será superior a 60°C para 
poder ser descargado, ni a 50°C para poderse emplear.  
 
2.2.11. Aditivos para morteros y hormigones 
2.2.11.1. Definición de aditivo:  
Salvo indicación escrita en contrario, quedan prohibidos los aditivos de cualquier tipo al 
hormigón, agua, cemento o áridos.  
El Contratista podrá proponer, y en su caso aceptar la utilización de un aditivo, previo 
ensayo en el Laboratorio que indique LA PROPIEDAD.  
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Como consecuencia de dichos ensayos y de acuerdo con los objetivos fijados por el Pro-
yectista, finalmente el Ingeniero Encargado decidirá en cada caso.  
 
2.2.12. Agua  
El agua destinada al amasado de morteros de hormigones ha de cumplir las siguientes 
condiciones:  
- Deberá estar exenta de limo, arcilla y sólidos en suspensión de manera apreciable. 
Su turbiedad determinada con el turbidímetro Jackson no será mayor de mil 
(1.000) partes por un millón (1.000.000).  
- La cantidad de sustancias disueltas sería inferior a quince gramos por litro (15 
gr/1000 cm3).  
- El grado de acidez, medido por su pH habrá de ser igual a siete más o menos cin-
co décimas (± 0.5).  
- La concentración en sulfatos, expresados en SO3 (anhídrido sulfúrico) será infe-
rior a tres decigramos por litro (0.3 gl/000 cm3)  
- La concentración en cloruros, expresados en ion cloro (CL-), no será mayor de 
seis gramos por litro (6 gr./1000 cm3).  
- El contenido máximo de sulfuros expresados en azufre será de medio gramo por 
litro (0.5 gr./1 000 cm3).  
- La cantidad de materia orgánica soluble en éter no excederá de quince gramos por 
litro (15 gr./1 000 cm3).  
- No deberá encontrarse hidratos de carbono (azúcares) en las reacciones del agua 
con la solución alcohólica de Naftol (determinación cualitativa de la sacarosa). ni 
con el reactivo de Fehiling (determinación cualitativa de la flucosa y flúcidos re-
ductores.  
- De no indicarse lo contrario, el Contratista se encargará, a su costa, de los permi-
sos necesarios y de las instalaciones necesarias para el suministro de agua, una 
vez aprobado por el Director de Obra el lugar de suministro y la instalación nece-
saria.  
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2.2.13. Madera 
2.2.13.1. Las condiciones siguientes se refieren a la madera que hubiera de emplearse en 
carpintería de armar, entibaciones, apeas, cimbras, andamios, encofrados y medios auxi-
liares de la construcción.  
2.2.13.2. La madera deberá proceder de árboles sanos, cortados en vida  
y fuera de savia. La corta de verano será tolerada para las resinosas de alta montaña (alti-
tud superior a mil metros (1000 m)).  
2.2.13.3. La madera no deberá presentar signo alguno de putrefacción,  
carcoma o ataque de hongos.  
2.2.13.4. Las piezas de madera deberán tener las fibras rectas y no  
reviradas, paralelas a la mayor dimensión de la pieza y deberán estar exentas de grietas, 
hendiduras, manchas, entalladuras, cortes, agujeros o cualquier otro defecto que pudiera 
perjudicar a su resistencia. Tendrá el menor número posible de nudos, los que, en todo 
caso, tendrán un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimensión.  
2.2.13.5. Deberán presentar anillos de crecimiento regulares y dar sonido claro por per-
cusión.  
2.2.13.6. La madera se desecará perfectamente al aire, no permitiéndose su empleo antes 
de que esté suficientemente seca, de modo que no se produzcan deformaciones posterio-
res a su elaboración.  
2.23.7. La madera de construcción escuadrada será madera terminada a sierra con aristas 
vivas.  
2.2.13.8. No se permitirá en ningún caso el empleo de madera sin descortezar.  
 
2.2.14. Barras de hierro ordinario para armaduras 
2.2.14.1.  Se consideran comprendidas dentro de esta denominación todas las barras fa-
bricadas a base de acero dulce o de dureza natural cuyo diagrama tensión- deformación 
acuse claramente el escalón de relajamiento que define el limite aparente de elasticidad.  
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2.2.14.2. Las barras no presentarán grietas, sopladuras ni mermas de sección superiores 
al cinco por ciento (5%). La determinación de las eventuales mermas de sección de una 
barra se realizará después de limpiar enérgica y cuidadosamente su superficie para elimi-
nar las posibles escamas de laminación y el óxido no adherido firmemente.  
2.2.14.3. Las características mecánicas del material constituyente cumplirán las limita-
ciones descritas a continuación:  
a. Módulo de elasticidad inicial (Ea) igualo superior a un millón novecientos mil ki-
logramos por centímetro cuadrado (1.900.000 Kg/cm2).  
b. Tensión de rotura (σ ar) comprendida entre tres mil setecientos kilogramos por 
centímetro cuadrado (3700 Kg/cm2) y cuatro mil quinientos kilogramos por cen-
tímetro cuadrado (4.500 Kg/cm2).  
c. Límite elástico aparente (Oe) igualo superior a dos mil cuatrocientos kilogramos 
por centímetro cuadrado (2400 Kg/cm2) para barras de diámetro igualo menor de 
dieciséis milímetros (16 mm.), y dos mil trescientos kilogramos por centímetro 
cuadrado (2300 Kg/cm2) para barras de diámetro mayor de dieciséis milímetros 
(16 mm.).  
d. Alargamiento de rotura (ar) medido sobre base de cinco diámetros (5 ) será igua-
lo superior al veinticinco por ciento (25% ).  
2.2.14.4. Deberá ser satisfecho el cumplimiento del ensayo de plegado a ciento ochenta 
grados sexagesimales (180°), efectuado a veinte grados centígrados (20°C), sobre un 
mandril de diámetro igual al de la barra, pudiéndose aumentar hasta el doble el diámetro 
útil de plegado previa expresa autorización del Director de Obra.  
2.2.14.5. Las barras de acero ordinario han de poderse soldar con soldadura eléctrica a 
tope por resistencia de modo que las uniones soldadas sean capaces de soportar el ensayo 
de plegado.  
2.2.14.6. La realización de los ensayos correspondientes a la determinación de las carac-
terísticas prescritas en el presente Pliego, podrá ser exigida en cualquier momento por el 
Ingeniero Encargado y serán éstos obligatoriamente llevados a cabo en cada lote de su-
ministro de cien toneladas (100 t).  
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Prescripciones técnicas   Página 23  
 
2.2.14.7. Hasta un diámetro de ocho milímetros (8 mm.) los redondos podrán ser sumi-
nistrados en rollos de diámetro mínimo superior a sesenta diámetros (60). El resto se 
suministrará sin curvatura alguna con una longitud siempre superior a diez metros (10 
m.).  
 
2.2.15. Materiales bituminosos 
Es de aplicación el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras 
y Puentes, de la Dirección General de Carreteras y Caminos Vecinales.  
2.2.15.1. Emulsiones asfálticas directas  
Se definen las emulsiones asfálticas directas como las dispersiones de pequeñas partícu-
las de ligante bituminoso en agua o en una disolución acuosa, con un agente emulsionan-
te, siendo este catiónico o aniónico, lo que determina la denominación de la emulsión.  
Las emulsiones asfálticas directas se fabricarán a base de betún asfáltico, agua potable, 
fluidificantes y emulsionante tenso activos adecuados.  
En todo caso, las emulsiones asfálticas directas deberán ser homogéneas y, después de 
bien mezcladas, no mostrar separación de su componentes dentro de los treinta días (30) 
siguientes, a no ser que la separación haya sido motivada por heladas.  
Para mejorar las características de las emulsiones asfálticas directas el Director de Obra 
podrá autorizar el empleo de aditivos tales como estabilizantes, activantes o anticonglo-
merantes, siempre y cuando el producto resultante siga cumpliendo las exigencias del 
tipo previsto.  
Para la fabricación de las emulsiones asfálticas directas se emplearán medios mecánicos 
tales como homogeneizadores, molinos coloidales, etc. que garanticen la adecuada dis-
persión del betún en la fase acuosa en las condiciones especificadas. Esta dispersión de-
berá ser tanto más perfecta cuanto mayor vaya a ser el período de tiempo que transcurra 
entre la fabricación y la puesta en obra de la emulsión.  
 
2.2.16. Materiales varios 
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Todos los materiales que entran a formar parte de las obras y que no están incluidos de-
ntro de la clasificación y especificaciones anteriores, serán de marca reconocida que ga-
rantice su calidad. No se procederá al empleo de los materiales sin que antes sean exami-
nados y aceptados en los términos y forma que prescriba el Director de Obra, o persona 
en quien delegue.  
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3. CONDICIONES DE LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS ARTÍCULO  
 
3.1. Replanteo 
3.1.1. El Director de Obra entregará al Contratista una relación de puntos de referencia y 
un plano general de replanteo en los que figurarán las coordenadas de los vértices esta-
blecidos por LA PROPIEDAD, así como una relación de las señales niveladas corres-
pondientes a las nivelaciones realizadas por LA PROPIEDAD, que sean necesarias para 
replantear las obras.  
3.1.2. Antes de iniciar las obras el Contratista comprobará sobre el terreno, en presencia 
del Director de Obra o Técnico en quién delegue, el plano general de replanteo y las co-
ordenadas de los vértices. A continuación se levantará un acta firmada por los represen-
tantes de ambas partes. Desde este momento el Contratista será el único responsable del 
replanteo de las obras.  
3.1.3. Los ejes de cada una de las obras estarán referidos a dichos vértices en los planos 
de construcción que LA PROPIEDAD entregará al Contratista.  
3.1.4. En los casos en que el replanteo de los ejes principales de obras haya de ser reali-
zado por LA PROPIEDAD, el Director de Obra o Técnico en quien delegue realizará 
dicho replanteo general de los ejes, situará señales niveladas en las proximidades de las 
obras, y entregará al Contratista los planos de replanteo y relaciones de puntos y referen-
cias, quedando el Contratista desde este momento, como único responsable de los replan-
teos parciales posteriores.  
3.1.5. El Contratista será responsable de la conservación de los puntos, señales y mojo-
nes. Si en el transcurso de las obras son destruidos algunos, deberá colocar otros bajo su 
responsabilidad ya su costa, comunicándolo por escrito al Director de Obra quien orde-
nará la comprobación de las coordenadas de los nuevos vértices o señales en cuya com-
probación el Contratista deberá colaborar con todos los medios necesarios. En caso de 
demoras, LA PROPIEDAD podrá reponer dichos puntos pasándole cargo al Contratista 
de los costos producidos.  
3.1.6. Durante el transcurso de las obras, el Contratista, previa autorización escrita de LA 
PROPIEDAD, podrá establecer nuevos vértices y señales complementarias relacionados 
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con la triangulación general a fin de facilitar el replanteo de las partes de la Obra defini-
das en los planos de construcción. La conservación o sustitución de estos nuevos puntos 
correrá a cargo del Contratista.  
3.1.7. Periódicamente y cuando lo ordene el Director de Obra, los servicios técnicos de 
LA PROPIEDAD podrán realizar comprobaciones de los replanteos hechos por el Con-
tratista, pero estas comprobaciones cualquiera que fuere su resultado no disminuirán en 
nada la responsabilidad del Contratista de cualquier perjuicio producido por error en los 
replanteos realizados por su personal técnico.  
El Contratista queda obligado, cuando sea indispensable, a suspender los trabajos para 
realizar dichas comprobaciones sin que por esta causa tenga derecho a indemnización 
alguna.  
3.1.8. El Contratista deberá ceder a LA PROPIEDAD los medios disponibles en la obra 
que sean necesarios para la correcta ejecución de las labores periódicas de comprobación 
del replanteo sin cargo alguno.  
 
3.2. Acceso a las obras 
3.2.1. Los caminos, sendas, pasarelas, escaleras, y demás accesos a las obras ya los dis-
tintos tajos serán construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo. El Director de 
Obra podrá exigir la mejora de los accesos a los tajos o la ejecución de otros nuevos si 
fuese preciso para poder realizar debidamente la inspección de las obras.  
3.2.2. Los caminos y accesos estarán realizados de forma que no interfieran la ejecución 
y funcionamiento de las obras definitivas. En el caso de que se produjeran interferencias, 
las modificaciones necesarias para proseguir las obras serán por cuenta del Contratista.  
3.2.3. Estas sendas, pasos, escaleras y barandillas cumplirán lo especificado en el Artícu-
lo 17 de este Pliego al tratar de la Seguridad en el Trabajo.  
3.2.4. Los caminos y demás vías de acceso construidos por el Contratista serán conser-
vados, durante la ejecución de las obras, por su cuenta y riesgo. La conservación de los 
accesos, construidos por LA PROPIEDAD y puestos a disposición del Contratista, serán 
por cuenta y riesgo de éste.  
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3.2.5. Se prestará, por parte del Contratista, especial atención dentro de la conservación 
de los accesos al bacheado y al polvo que pueda producirse en pistas no asfaltadas, lle-
gándose si se considera necesario por el Director de Obra a regarlos para evitar el polvo 
en cuestión.  
3.2.6. Los accesos a las obras tendrán el mismo carácter que las propias obras, es decir 
quedarán propiedad de LA PROPIEDAD quien podrá emplearlos para otros usos que no 
impidan el fin primitivo para el que fueron construidos.  
3.2.7. El Contratista deberá impedir el acceso a la obra a toda persona ajena a la misma 
(excepción hecha de esa administración y de aquellas visitas expresamente autorizadas 
por ésta) mediante carteles, barreras, ... llegando incluso a situar guarda-barreras si fuese 
necesario.  
De no respetar estas obligaciones LA PROPIEDAD podrá tomar las medidas oportunas y 
en cualquier caso el Contratista responderá de los daños que pudieran resultar para LA 
PROPIEDAD, sea directamente, sea del hecho de reclamaciones de terceros.  
 
3.3. Instalaciones, medios y obras auxiliares  
3.3.1. LA PROPIEDAD indicará las obras a realizar y las características principales de 
las mismas, y el Contratista viene obligado a disponer de los medios necesarios para eje-
cutarlas.  
3.3.2. El Contratista está obligado a realizar por su cuenta y riesgo las obras auxiliares 
necesarias para la ejecución de la Obra Contratada.  
3.3.3. Dentro del plazo de un mes contado a partir de la firma del contrato, y siempre 
antes de 30 días de su utilización el Contratista deberá someter a la aprobación del Direc-
tor de Obra los proyectos de las instalaciones, obras auxiliares y de los servicios genera-
les, así como una memoria detallada justificando que los medios previstos son los ade-
cuados para realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas requeridas y en los 
plazos previstos. En caso de incumplimiento se suspenderá el abono de las certificacio-
nes pendientes hasta la entrega total.  
3.3.4. Dichas instalaciones se proyectarán, construirán y mantendrán de modo que en 
todo momento se cumpla lo preceptuado en el Artículo 17 sobre Seguridad en el Trabajo.  
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3.3.5. La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares 
y servicios generales en nada disminuirá la responsabilidad del Contratista tanto en la 
calidad como en los plazos de ejecución de las obras definitivas.  
3.3.6. En el Contrato de Adjudicación se especificará si LA PROPIEDAD suministrará 
energía eléctrica al Contratista y en qué condiciones. En caso contrario se entenderá que 
LA PROPIEDAD no llevará a cabo dicho suministro.  
3.3.7. En caso de que LA PROPIEDAD debiera suministrar energía eléctrica, el Contra-
tista previamente al inicio de las obras, éste deberá entregar una relación de los puntos y 
potencia que necesita. A continuación LA PROPI EDAD informará del plazo necesario 
para conceder dicho suministro sin que por ello se derive reclamación alguna.  
3.3.8. Cualquier suministro eléctrico por parte de LA PROPIEDAD quedará supeditado 
al cumplimiento de la legislación vigente ya las normas de seguridad de LA 
PROPIEDAD sin que las posibles demoras derivadas de lo anterior den lugar a indemni-
zación alguna para el Adjudicatario.  
3.3.9. En cualquier caso el Adjudicatario, deberá hacer a su cargo la red en baja tensión, 
las modificaciones o desplazamientos de sus líneas que requiera para sus trabajos y para 
la seguridad de la obra  
3.3.10. En caso de cortes accidentales de corriente, debidos exclusivamente ala red de 
LA PROPIEDAD, el Adjudicatario no tendrá derecho a indemnización alguna.  
LA PROPIEDAD, como primer interesado, restablecerá el suministro en el plazo más 
breve posible.  
 
3.4. Excavaciones  
 
3.4.1. Excavación a cielo abierto  
3.4.1.1. Todas las excavaciones se harán con arreglo a los planos de ejecución, con las 
modificaciones que según la naturaleza del terreno, ordene por escrito al Director de 
Obra.  
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Todo exceso de excavación que el Contratista realice, salvo autorización escrita del Di-
rector de Obra, ya sea por error del personal como por abuso de explosivos o por cual-
quier defecto en la técnica de su ejecución, deberá rellenarse con terraplén o con el tipo 
de fábrica que considere conveniente el Director de Obra, en la forma en que éste pres-
criba, no siendo de abono el exceso de excavación ni el relleno prescrito.  
3.4.1.2. En general, las superficies de las excavaciones terminadas serán refinadas, sa-
neadas o protegidas de manera que no quede ningún bloque o laja con peligro de des-
prenderse.  
Cuando se usen explosivos habrá de quitarse toda la roca que haya resultado quebrantada 
por efecto de éstos.  
El Contratista es responsable de que sean debidamente examinadas después de las vola-
duras las paredes de las excavaciones y las zonas vecinas para proceder seguidamente, ya 
su cargo, a los saneos y protecciones que fueran necesarios.  
En caso de existir obras de fábrica, viviendas o instalaciones en las proximidades de la 
excavación efectuada con explosivos, las voladuras se ajustarán a los procedimientos 
adecuados para que no se produzcan daños en aquéllas.  
3.4.1.3. Si para evitar excesos de excavación fuera indispensable realizar apeos o entiba-
ciones, el Director de Obra podrá ordenar su ejecución, siendo ésta por cuenta y riesgo 
del Contratista.  
3.4.1.4. En todas las excavaciones con explosivos deberá emplearse la técnica del recor-
te, entendiendo como tal aquella que procura obtener una rotura en las paredes disminu-
yendo el volumen de carga por taladro y el espaciamiento de los mismos en la fila más 
próxima a los límites de la excavación.  
Únicamente se abonará la técnica del precorte cuando así lo indiquen expresamente los 
planos y lo indique por escrito el Director de Obra. Se entenderá por precorte cuando se 
consiga una rotura previa en las paredes de la excavación mediante la ejecución de una 
voladura independiente en la que se hayan intercalado taladros de descarga vacíos. La 
distancia máxima entre taladros no será superior a los 40 cm. con un máximo de 2 pul-
gadas. En estos casos se abonará independientemente del m3 de excavación, un precio de 
m2 de precorte.  
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3.4.1.5. Los productos de excavación no empleados en la construcción de las obras, serán 
transportados y vertidos en los lugares destinados a vertederos de escombros, previamen-
te autorizados por escrito por el Director de Obra.  
En las excavaciones a media ladera el Contratista tomará las precauciones pertinentes 
para evitar que gran parte del material ruede por la ladera. En caso de que el Director de 
Obra considere que alguno de estos desprendimientos han quedado depositados de forma 
peligrosa, el Contratista deberá solucionarlo a su costa.  
3.4.1.6. La tierra vegetal de la capa superior deberá ser excavada previamente y deposi-
tada en lugares predeterminados para su aprovechamiento posterior.  
3.4.1.7. El refino de la excavación y el hormigonado sobre la superficie de la excavación 
terminada, empezará antes de los treinta días (30) siguientes a la terminación de la exca-
vación a no ser que el Director de Obra ordene por escrito reducir este plazo, si son de 
temer meteorizaciones rápidas de la roca.  
3.4.1.8. Queda prohibido 'dejar maderas, procedentes de entibaciones, andamios o enco-
frados entre las paredes de las excavaciones y las obras de fábrica a ellas adosadas. Úni-
camente se permitirán en los casos en que por temor a nuevos desprendimientos sean 
autorizados expresamente y por escrito por el Director de Obra.  
3.4.1.9. El Contratista adoptará los medios necesarios para dar salida o achicar el agua en 
las excavaciones, siendo dichos medios por cuenta y riesgo del Contratista.  
3.4.1.10. En cualquier excavación con explosivos, previamente al inicio de  
los trabajos de perforación, el Contratista presentará al Director de Obra el plan de vola-
dura a realizar para su aprobación si procede.  
3.4.1.11. El Contratista deberá retirar del frente volado e inmediatamente después de la 
voladura, todo el material que haya quedado inestable. Igualmente y de forma periódica 
deberá ir repasando las superficies excavadas limpiándolas a su cargo de todo material 
inestable. 
 
3.5. Terraplenes  
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3.5.1. Preparación del terreno para asiento de terraplenes  
3.5.1.1. El terreno en que se han de asentar los terraplenes o pedraplenes será sometido a 
una operación previa de despeje y desbroce, que consistirá en retirar de la superficie de 
asiento todos los árboles, tocones, raíces, matorrales, plantas, broza, hojarasca, maderas, 
escombros, basuras y cualquier otro material inadecuado para la formación del terraplén.  
3.5.1.2. Se demolerán .todas las construcciones, edificios, muros y cimientos en el área 
ocupada por terraplenes y pedraplenes y se retirarán los escombros producidos por dicha 
operación. la demolición de cimientos, alcanzará una profundidad de cincuenta centíme-
tros (0.50 m.) por debajo de la superficie del terreno.  
3.5.1.3. Se excavará y extraerá la capa de tierra vegetal en el área de asiento de terraple-
nes y pedraplenes, asi como la turba, fango, escombros y bolsadas de material no conso-
lidado.  
3.5.1.4. En terraplenes asentados sobre laderas, cuya pendiente sea superior al veinte por 
ciento (20%) se escalonará el terreno mediante excavación, no debiendo pasar de cin-
cuenta centímetros (0.50 m.) la altura de los escalones.  
3.5.1.5. Cuando el terraplén haya de asentarse sobre terrenos encharcados o en los que 
existan corrientes de agua superficiales o emerjan aguas subterráneas, se desviarán las 
primeras y se captarán y conducirán las segundas fuera del área en que haya de asentarse 
el terraplén, antes de comenzar la construcción de éste.  
. 3.5.1.6. En los casos en que sea difícil el desvío o agotamiento de las aguas estancadas 
en el área de asiento del terraplén, el Director de Obra podrá autorizar el relleno de las 
depresiones o pozas, con material de la misma permeabilidad que el terreno subyacente.  
3.5.1.7. Cuando los terraprenes hayan de asentarse sobre terrenos rocosos se realizarán 
las excavaciones necesarias para evitar en la superficie de asiento del terraplén aristas no 
redondeadas, puntas salientes de las rocas y paredes en desplome.  
3.5.1.8. Antes de comenzar la construcción de un terraplén, se escarificará el terreno de 
asiento en una profundidad de quince centímetros (0.15 m.). Se prescindirá de esta ope-
ración si el terreno de asiento está formado por roca dura.  
3.5.1.9. Es necesario compactar la superficie de asiento del terraplén, hasta conseguir la 
densidad requerida en el mismo.  
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3.5.1.10. Antes de extender la primera capa de tierra para la formación  
del terraplén, las depresiones, zanjas, pozos y hoyos de extracción de tocones y cimien-
tos, se rellenarán con tierras de las mismas características que las que han de emplearse 
en el terraplén y se compactarán hasta alcanzar la densidad exigida de éste.  
3.5.1.11. Cuando sobre terrenos sueltos hayan de asentarse pedraplenes,  
se dispondrá sobre la superficie de asiento una capa de material con granulometría de 
transición, que impida la contaminación del pedraplén con materiales finos del terreno.  
 
3.5.2. Construcción de terraplenes  
3.5.2.1. Los materiales que han de formar cada tongada serán de características unifor-
mes, para 10 que, en caso de presentarse en los yacimientos zonas heterogéneas se mez-
clará el material procedente de las diversas zonas y se evitará su segregación durante el 
transporte al tajo.  
3.5.2.2. Los materiales destinados a la formación de terraplenes se extenderán en capas 
de espesor sensiblemente uniforme, el cual se fijará en consonancia con la naturaleza del 
material y los medios a utilizar para su compactación. El espesor de las tongadas, des-
pués de la compactación, no será, en ningún caso, superior a cincuenta centímetros (0.50 
m.), debiendo reducirse los espesores de las tongadas a veinte centímetros (0.20 m.), si 
han de utilizarse para la compactación rodillos de pata de cabra, ya treinta centímetros 
(0.30m.), si se utilizan rodillos de neumáticos.  
3.5.2.3. Cuando en la construcción del terraplén se utilicen materiales poco permeables, 
en los que influya notablemente la humedad sobre las densidades obtenidas en los ensa-
yos por el método Proctor, se controlará la humedad de las tierras extendidas antes de su 
compactación. Si la humedad del material fuera inferior en más de un cinco por ciento 
(5%) a la que corresponde a la máxima densidad en el ensayo Proctor, se procederá a 
regar el material extendido en el tajo, de forma que el humedecimiento sea uniforme, 
hasta conseguir que la proporción de agua quede dentro de los límites admitidos. Se 
prohibirá la colocación de las tierras y compactación del terraplén, cuando el contenido 
en humedad del material supere en más de un cinco por ciento (5%), la proporción ópti-
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ma de humedad, con la que se consigue la máxima densidad en el ensayo proctor. En 
este caso deberá procederse a orear las tierras o secarlas por otros procedimientos,  
hasta que sea admisible su contenido en humedad.  
3.5.2.4. Las tongadas de tierra que forman el terraplén, se compactarán utilizando medios 
mecánicos adecuados a las características de los materiales, hasta conseguir una densidad 
no inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima obtenida en el ensayo Proc-
tor.  
Estas densidades deben conseguirse en todo el terraplén definitivo, incluso en las proxi-
midades de los taludes, por lo que se dispondrán los sobreanchos que para la compacta-
ción sean necesarios.  
3.5.2.5. Como mínimo se realizará un ensayo Proctor y la determinación de densidad "in 
situ" por cada quinientos metros cúbicos (500 m3) de terraplén debiendo realizarse estos 
ensayos, al menos, dos veces por día y tajo.  
3.5.2.6. No se extenderá una nueva tongada de tierra mientras no se haya comprobado 
que la capa subyacente cumple las condiciones exigidas, ni tampoco cuando se observe 
que la superficie de la tongada anterior se ha reblandecido por exceso de humedad, cau-
sada por encharcamiento o lluvia, haya sido alterada por las heladas o afectada por el 
paso del tráfico.  
3.5.2.7. Cuando el terraplén se construya con tierras poco permeables, se dará a la super-
ficie superior del terraplén suficiente pendiente, para evitar el encharcamiento y facilitar 
la salida de las aguas.  
3.5.2.8. Se evitará que los equipos de transporte, extensión y compactación de las tierras 
circulen sobre el terraplén por caminos fijos, produciendo roderas y zonas sobrecompac-
tadas.  
3.5.2.9. Se suspenderán los trabajos de construcción de terraplenes, cuando la temperatu-
ra ambiente a la sombra, sea inferior a dos grados centígrados (2°C). Las zonas de la 
superficie del terraplén que sean dañadas por las heladas, se levantarán y reconstruirán, 
sin abono alguno, antes de proceder al extendido de la tongada siguiente.  
3.5.2.10. En él se especificarán las tolerancias admisibles en la posición, dimensiones y 
niveles de los terraplenes.  
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3.5.2.11. Los taludes del terraplén se terminarán de modo a evitar su erosión por las co-
rrientes de agua, por la lluvia o por el viento.  
3.5.2.12. Sobre los taludes de los terraplenes se dispondrán, al menos cada doscientos 
metros (200 m.), bajantes formadas por canalones, a los que se conducirán las aguas re-
cogidas en la explanación.  
 
3.6.  Mortero de cemento 
  
3.6.1. Definición y materiales  
Se define el mortero de cemento como la masa constituida por arena, cemento yagua. 
Eventualmente, puede contener algún producto de adición para mejorar sus propiedades.  
Los materiales a utilizar cumplirán las prescripciones que para ellos se fijan en este Plie-
go de Condiciones o parte de Obra.  
 
3.6.2. Fabricación del mortero en general  
3.6.2.1. Los morteros de cemento se amasarán por medios mecánicos que garanticen la 
obtención de una pasta homogénea.  
3.6.2.2. El Contratista deberá atenerse a la norma MV 201 vigente del MO de la Vivien-
da.  
3.6.2.3. Solamente se fabricará el mortero preciso para uso inmediato, rechazándose todo 
aquel que haya empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuaren-
ta y cinco minutos ( 45 mino ) que sigan a su amasado.  
 
3.6.3. Mortero para mampostería ordinaria y fábrica de ladrillo  
3.6.3.1. Los morteros de cemento que se empleen en fábrica de mampostería ordinaria o 
de ladrillos se dosificarán a razón de doscientos (200) o trescientos cincuenta (350) kilo-
gramos de cemento por metro cúbico de arena, según ordene el Director de Obra.  
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.3.6.3.2. La arena utilizada será de tamaño inferior a tres mili metros (0.003 m.) y deberá 
cumplir lo indicado en 4.5.  
3.6.3.3. La resistencia del mortero normal fabricado con dicha arena deberá ser superior 
al setenta y cinco por ciento (75%) de la obtenida con el mismo cemento y arena norma-
lizada para ensayos de conglomerantes hidráulicos.  
3.6.3.4. La resistencia a compresión a veintiocho días (28) de las probetas confecciona-
das con el mortero, deberá ser superior a ciento veinte kilogramos por centímetro cua-
drado (120 Kg./cm2).  
 
3.6.4. Mortero para enlucidos  
3.6.4.1. Los morteros para enlucidos se dosificarán a razón de trescientos a seiscientos 
kilogramos (300 a 600 Kg. ) de cemento por metro cúbico de arena, según ordene el Di-
rector de Obra.  
3.6.4.2. En revocos de fachadas de edificios y enlucido de paramentos interiores se em-
pleará un mortero mixto de cal y cemento, en las proporciones aproximadas de 1/1, 5/6 y 
1/8, respectivamente para Cemento/Cal/ Arena, esto es:  
a. Para revocos de fachadas exteriores: 
- doscientos kilos (200 Kg.) de cemento. 
- doscientos cuarenta y cinco litros (245 l.) de cal de pasta • mil cincuenta litros 
(1.050 1) de arena.  
b. Para enlucidos de interiores:  
- ciento cincuenta kilogramos (150 kg.) de cemento  
- ciento ochenta litros (180 l.) de cal en pasta. • mil cincuenta litros (1050 l.) de 
arena.  
3.6.4.3. La arena utilizada no tendrá más de un tres por ciento (3%) en peso, de arcilla o 
material que pasa por el tamiz n° 200, de setenta y cuatro milímetros (74 mm. ) de malla. 
Estará exenta de materia orgánica y el tamaño máximo de sus granos será fijado por el 
Director de Obra, según la finura requerida para el enlucido, no siendo en ningún caso 
superior a dos milímetros (0.002 m.).  
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3.7.  Hormigones  
 
3.7.1. Definición  
 
3.7.1.1. Se define como hormigón la fábrica formada por mezcla de agua, áridos, un 
conglomerante y eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquie-
ren una resistencia considerable. Para hormigones en masa la resistencia característica no 
será en ningún caso inferior a ciento veinticinco kilogramos por centímetro cuadrado 
(125 Kg/cm2). En hormigones armados, la resistencia característica no será, en ningún 
caso, inferior a ciento ochenta kilogramos por centímetro cuadrado (180 Kg/cm2.).  
3.7.1 .2. Los materiales a utilizar cumplirán las prescripciones que para ellos se fijan en 
los artículos de este Pliego de Condiciones.  
 
3.7.2. Composición del hormigón  
3.7.2.1. La composición granulométrica de los áridos será definida como el porcentaje en 
peso de los diversos tamaños de áridos saturados y superficialmente secos. La dosifica-
ción de cemento será definida por el peso de cemento que entra en un metro cúbico (1 
m3.) de hormigón convertido en unidad de obra definitiva. La dosificación de agua será 
definida por la cantidad de agua que entra en el hormigón fresco que se convierte en un 
metro cúbico (1 m3.) de hormigón de unidad de obra definitiva.  
3.7.2.2. La composición de cada tipo de hormigón será a determinar según los resultados 
de los ensayos de Laboratorio. Dicha composición quedará definida por:  
a) Dos curvas límite entre las cuales deberá estar comprendida en todo momento la 
curva granulométrica real de los áridos.  
b) La dosificación y características del cemento. 
c) La cantidad de agua.  
Si en el transcurso de la Obra el cemento presentase oscilaciones superiores a las admiti-
das en 3.6.2. se modificará en consecuencia la composición del hormigón.  
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3.7.2.3. La cantidad mínima de cemento a emplear por metro cúbico de hormigón será de 
ciento cincuenta kilogramos (150 Kg.) en el caso de hormigones en masa; de doscientos 
kilogramos (200 Kg. ) en el caso de hormigones ligeramente armados y de doscientos 
cincuenta kilogramos (250 Kg.) en el caso de hormigones armados.  
La cantidad máxima de cemento por metro cúbico de hormigón será, en general, de cua-
trocientos kilogramos (400 Kg.).  
 
3.7.3. Dosificación del hormigón  
3.7.3.1. Con el fin de asegurar la homogeneidad de cada tipo de hormigón, además de las 
tolerancias establecidas respecto a la eficiencia en la clasificación de las distintas clases 
de los áridos, las tolerancias en la dosificación son las siguientes:  
- Áridos: El tres por ciento (3%) para el conjunto de los áridos. El cinco por ciento 
(5%) para cada clase de árido.  
- Agua: El dos por ciento (2%).  
- Cemento: El dos por ciento (2%)  
- Aditivos: El dos por ciento (2%).  
Estas tolerancias se determinarán por la media de diez (10) pesadas consecutivas respec-
to al valor fijado.  
3.7.3.2. Todos los elementos constituyentes del hormigón se dosificarán en peso con la 
única excepción del agua que podrá dosificarse en volumen.  
3.7.3.3. Durante la ejecución de la obra, el Contratista deberá efectuar las correcciones 
necesarias en la dosificación de las diversas clases de áridos, para compensar el porcen-
taje de áridos extraños a cada clase que contengan los silos o acopios de áridos clasifica-
dos, y de esta forma asegurar que la curva granulométrica real del conjunto de los áridos 
quede en todo momento dentro de los límites exigidos.  
En la construcción de Presas será obligado efectuar un último cribado de los áridos en 
planta de hormigonado, justo antes de su pesaje.  
3.7.3.4. El Contratista está obligado a instalar los dispositivos necesarios para controlar y 
medir la cantidad de agua a emplear en el hormigón, teniendo en cuenta, por medio de 
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mediciones directas y tan frecuentes como sea necesario, la cantidad de agua que acom-
paña a los áridos en el momento de su dosificación. 
 
3.7.4. Fabricación del hormigón  
3.7.4.1. Salvo casos especiales que autorice por escrito el Director de Obra, el hormigón 
se fabricará en hormigonera cuyo tipo y número haya sido previamente aprobado al 
examinar el proyecto de las instalaciones auxiliares presentado por el Contratista.  
3.7.4.2. Se amasará el hormigón de manera que se consiga la mezcla íntima y homogé-
nea de los distintos materiales que lo componen, debiendo resultar el árido bien recubier-
to de pasta de cemento. Después de estar todos los materiales en la hormigonera, ésta 
girará un mínimo de sesenta (60) segundos a la velocidad de régimen, para el amasado 
de la mezcla, debiendo finalmente el Director de Obra aprobar el tiempo real de amasa-
do.  
3.7.4.3. En la hormigonera deberá colocarse una placa en la que conste la capacidad y la 
velocidad en revoluciones por minuto (r.p.m.) recomendadas por el Fabricante, las cuales 
nunca deberán sobrepasarse. Por capacidad de la hormjgonera se entiende el volumen de 
hormigón consolidado en obra que se obtiene con una masada, cumpliendo las condicio-
nes del 12.4.2. y sin que la hormigonera vierta materiales durante la operación de batido.  
3.7.4.4. La temperatura del agua de amasado no será superior a veinte grados centígrados 
(20°C), excepto en tiempo frío, según se especifica en 12.8.4.  
3.7.4.5. Para el amasado en camión hormigonera, ésta deberá ser de tipo cerrado con 
tambor giratorio. No se permitirá el empleo de mezcladoras sobre camión de tipo abierto, 
aunque estén provistas de paletas.  
Cuando las hormigoneras sobre camión se utilicen para el amasado y fabricación de 
hormigones, y no como elemento de transporte de hormigón previamente amasado en 
hormigoneras fijas, se cumplirán las condiciones establecidas en los apartados anteriores, 
además de las siguientes:  
El volumen de la mezcla de hormigón fresco, en ningún caso será superior al sesenta por 
ciento (60%) de la capacidad de la hormigonera, establecida por el fabricante.  
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La velocidad del batido del tambor será superior a cuatro revoluciones por minuto (4 
r.p.m.).  
 
3.7.5. Transporte de hormigón  
3.7.5.1. Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que 
las masas lleguen al lugar de su colocación sin experimentar variación sensible de las 
características que poseían recién amasadas, es decir, sin presentar disgregación, intru-
sión de cuerpos extraños, cambios apreciables en el contenido del agua, etc. Especial-
mente se cuidará de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su 
adecuada puesta en obra y compactación.  
3.7.5.2. Las instalaciones de transporte y puesta en obra del hormigón habrán de some-
terse a la aprobación del Director de Obra, quien comprobará que con ellas el hormigón 
no perderá compacidad ni homogeneidad. Queda prohibido el transporte de hormigón 
mediante canaletas o trompas, empleándose como sistema general de transporte los 
blondines, grúas, cintas o bombas de émbolo que garanticen que el hormigón se coloca 
con composición análoga en cada punto al de la salida de la hormigonera. No será permi-
tida la utilización de transportadores neumáticos de hormigón (cañón de hormigón y jo-
ney).  
3.7.5.3. No se permitirá el vertido libre de hormigón desde una altura superior aun metro 
cincuenta centímetros (1.50 m.) excepto en el caso de transporte y puesta en obra de 
grandes masas en el que será admisible una altura de vertido de dos metros cincuenta 
centímetros (2.50 m. ). Se evitará en 10 posible el vertido descentrado en el proceso del 
transporte y estará prohibido el vertido descentrado libre en la puesta en obra.  
Queda prohibido arrojar el hormigón con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo 
o hacerla avanzar con los vibradores más de un metro (1 m.) dentro de los encofrados.  
 
3.7.6. Preparación del tajo  
3.7.6.1. Antes de verter el hormigón fresco sobre la roca de cimiento o sobre la tongada 
anterior del hormigón endurecido, se limpiarán las superficies con chorro de agua y aire 
a presión no inferior a cinco kilogramos por centímetro cuadrado (5 Kg./cm2) y se elimi-
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narán los charcos de agua que hayan quedado, por los procedimientos que proponga el 
Contratista y sean aprobados por el Director de Obra.  
3.7.6.2. Previamente al hormigonado de un tajo, el Ingeniero Encargado o persona a 
quien delegue, comprobará la calidad de los encofrados pudiendo ordenar la rectificación 
o refuerzo de éstos si a su juicio no tienen la suficiente calidad de terminación o resisten-
cia. No obstante esta comprobación no disminuye en nada la responsabilidad del Contra-
tista en cuanto a la calidad de la obra resultante.  
 
3.7.7. Puesta en obra del hormigón  
3.7.7.1. Una vez limpia y húmeda la superficie de cimentación, juntas o encofrados, se 
aplicará una capa de mortero y hormigón con árido menudo, de espesor aproximadamen-
te igual a la mitad del tamaño mayor del árido del hormigón a verter. La dosificación y 
forma de extender esta capa de asiento será especificada por el Director de Obra.  
3.7.7.2. Las tongadas de hormigón tendrán una altura en consonancia con la potencia y 
frecuencia de los vibradores y la rigidez de los encofrados. En cuerpo de presa y en ele-
mentos de hormigón de grandes dimensiones transversales se limitará la altura de las 
tongadas de hormigón aun metro con cincuenta centímetros (1.50 m.) si no se utiliza 
refrigeración interna. En los elementos de obra en que la altura de tongada no se haya 
especificado, el Contratista someterá a la aprobación escrita del Director de Obra la altu-
ra de tongada y la situación de la junta de construcción.  
3.7.7.3. La consolidación del hormigón se realizará por vibración, mediante vibradores 
de aguja de frecuencia no inferior a ocho mil períodos por segundo (8000 p.p.s.) y de 
potencia adecuada al tamaño máximo del árido del hormigón y zona a hormigonar.  
3.7.7.4. Los tipos de vibradores serán sometidos previamente a la aprobación - del Direc-
tor de Obra.  
3.7.7.5. En cuerpo de Presa y en elementos de hormigón de grandes dimensiones, la dife-
rencia de altura entre dos bloques contiguos no será superior a seis metros (6 m.) debien-
do aprobar el Director de Obra el almenado a efectuar.  
3.7.7.6. El vibrador se introducirá vertical y lentamente en la masa del hormigón fresco, 
a velocidad constante, recomendándose que no se superen los diez centímetros por se-
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gundo (10 cm/seg.). Se mantendrá sumergido hasta que empiece a refluir la lechada de 
mortero. Entonces se levantará lentamente sin dejar huella en el sitio donde se hincó el 
vibrador.  
La distancia entre los puntos de inmersión será adecuada para producir en todo el con-
junto de la masa vibrada una compactación homogénea, evitando tanto zonas con exceso 
de vibrado como zonas poco vibradas. No se introducirá el vibrador a menos de diez 
centímetros (lo cm.) de la pared del encofrado.  
 
3.7.8. Hormigonado en condiciones climatológicas desfavorables  
3.7.8.1. En tiempo lluvioso no se podrá hormigonar si la intensidad de la lluvia puede 
perjudicar la calidad del hormigón, a juicio del Director de Obra.  
En caso de empezar a llover una vez iniciado el hormigonado, éste se paralizará y se pro-
cederá al vibrado inmediato, conduciendo el agua de escorrentía si la hay, para evitar el 
lavado del hormigón y llegando a cubrir el mismo con plásticos si se considerara necesa-
rio.  
3.7.8.2. Se suspenderá el hormigonado normal cuando la temperatura ambiente baje de 
dos grados centígrados (2°C) sobre cero. Para hormigonar con temperaturas inferiores 
será preciso que se adopten las medidas que a continuación se indican y siempre previa 
autorización por escrito por el Director de Obra, y siendo los gastos que estas medidas 
originen de cuenta y riesgo del Contratista.  
3.7.8.3. Cuando la temperatura ambiente se aproxime a dos grados centígrados (2°C) es 
necesario tomar las siguientes precauciones:  
Proteger con toldos los áridos de los silos en obra, para evitar que se hielen.  
Proteger los tajos recientemente hormigonados con toldos soportados con caballetes, 
colocando bajo ellos suficiente número de estufas para mantener en cualquier punto del 
tajo una temperatura superior a ocho grados centígrados (8°C) en un ambiente saturado 
de humedad, y sin que las estufas estén en contacto con el hormigón, ni originen deseca-
ciones locales. El conveniente grado de humedad puede conseguirse colocando en el tajo 
suficiente número de cubetas conteniendo agua.  
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3.7.9. Conservación y curado del hormigón  
3.7.9.1. Las fases y cortes de hormigonado, así como las dimensiones máximas del tajo a 
hormigonar de manera continua, serán sometidas a la aprobación del Director de Obra, 
pero si por circunstancias imprevisibles hubiese de suspender por más de una hora el 
hormigonado de un tajo ya empezado, se .deberá dejar en el "corte" del hormigón en la 
forma que prescriba el Director de Obra, o persona en quien él delegue, mediante enco-
frados provisionales, terminando el hormigón con las pendientes convenientes.  
3.7.9.2. Después de iniciado el endurecimiento del hormigón y en el momento oportuno 
se limpiará la superficie de la tongada, de toda la lechada del mortero, por medio de un 
chorro de agua y aire a presión hasta dejar vistas las superficies de los áridos gruesos y 
eliminadas las huellas de pisadas, pero cuidando de que esta limpieza a chorro se realice 
de forma que no se arranquen, muevan y socaven las piedras de los áridos gruesos, de-
jando la mayor parte de su superficie sumergida en el mortero.  
En los casos en que no se haya podido conseguir una perfecta preparación de la superfi-
cie del hormigón por el procedimiento anterior, esta será picada enérgicamente antes de 
hormigonar la próxima tongada y cuando ya esté endurecido el hormigón.  
3.7.9.3. El tiempo mínimo que ha de transcurrir entre el hormigonado de tongadas suce-
sivas será definido por el Director de Obra. En cuerpo de presa y en elementos de hormi-
gón de grandes dimensiones, no se permitirá hormigonar en el mismo bloque o tajo, has-
ta que hayan transcurrido setenta y dos horas después de haberse hormigonado la tonga-
da anterior.  
 
3.7.10. Acabado del hormigón  
3.7.10.1. Al desmoldar los hormigones, los paramentos deben quedar  
lisos, con formas perfectas y buen aspecto sin necesidad de enlucidos, que en ningún 
caso serán aplicados sin previa autorización escrita del Director de Obra.  
3.7.10.2. Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o  
coqueras serán éstas, una vez examinadas por el Director de Obra, picadas y rellenas con 
mortero epoxi o similar, del mismo color que el hormigón, en la forma que indique el 
Director de Obra.  
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3.7.10.3. No se permitirá efectuar ninguna alteración superficial en el paramento desen-
cofrado, ni colocar en el mismo ningún elemento o soporte, sea provisional o definitivo, 
sin autorización escrita del Director de Obra.  
3.7.10.4. Los paramentos vistos deberán estar protegidos contra todo deterioro proceden-
te de la caída de piedras, útiles diversos, hormigón, mortero, ...  
 
3.7.11. Hormigón armado 
3.7.11.1. El hormigón deberá rellenar por completo los moldes del encofrado y quedar 
perfectamente adherido a las armaduras en toda su superficie.  
3.7.11.2. Los vibradores para compactar el hormigón armado deberán ser del tipo conve-
niente para que puedan alcanzar todos los puntos del hormigón entre las armaduras, y las 
capas sucesivas de hormigón fresco a vjbrar no tendrán una altura superior a cuarenta y 
cinco centímetros (0.45 m.).  
3.7.11.3. Las armaduras quedarán lo suficientemente sujetas entre si a los encofrados 
para que no se produzcan movimientos durante el vertido y vibrado del hormjgón.  
3.7.12. Ensayos del hormigón  
3.7.12.1. Ensayos característicos del hormigón  
3.7.12.1 .1. Estos ensayos serán preceptivos y se realizarán en la obra con objeto de 
comprobar, antes del inicio del hormigonado, que la resistencia característica del hormi-
gón a colocar en obra con las propias instalaciones supera la exigida.  
3.7.12.1.2. Los ensayos se llevarán a cabo mediante probetas cilíndricas de  
15 x 30 cm. a partir de seis amasadas diferentes de hormigón con las instalaciones a usar 
en la obra. Se fabricarán un mínimo de tres probetas por amasada, las cuales se ejecuta-
rán, conservarán y ensayarán de acuerdo con las normas UNE 7240 y 7242.  
3.7.12.1.3. Con los resultados de las roturas anteriores se calculará el valor medio co-
rrespondiente a cada amasada.  
La serie de los seis resultados medios serán ordenadas de menor a mayor X1 ≤ X2≤ X6.  
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El ensayo característico se considerará válido cuando X1 + X2 -X3≥  fck de lo contrario 
deberá seguir repitiéndose el ensayo hasta que resulte, introduciendo las correcciones 
pertinentes en las instalaciones.  
fck = resistencia característica exigida.  
3.7.12.2. Control de calidad del hormigón  
3.7.12.2.1. Durante los trabajos de hormigonado el Director de Obra podrá ordenar la 
toma de muestras de hormigón fresco en cualquier momento del proceso de hormigona-
do, así como la realización de los ensayos o medidas que considere convenientes.  
El Director de Obra podrá optar, en tomar dichas muestras a salida de hormigonera o en 
el propio tajo si considera que el transporte pueda influir en la calidad del hormigón.  
3.7.12.2.2. Para ello el Contratista dará las facilidades necesarias para que esta labor de 
control pueda ser realizada por personal del laboratorio de LA PROPIEDAD, siendo por 
cuenta del Contratista los gastos que originen la toma de muestras de hormigón fresco y 
del peonaje auxiliar necesario para realizar los ensayos en el tajo y para la confección y 
transporte de las probetas al Laboratorio de la Obra.  
3.7.12.2.3. La consistencia del hormigón fresco se determinará por medida del asiento 
mediante el cono de Abrams (norma UNE 7103) al menos en una muestra de cada 25 
masas y cada vez que varíe la dosificación o se sospechen cambios en la consistencia del 
hormigón.  
3.7.12.2.4. Para los ensayos de resistencia a compresión se utilizarán probetas cilíndricas 
de quince centímetros (15 cm.) de diámetro y treinta centímetros (30 cm.) de altura, fa-
bricadas y conservadas en Laboratorio con arreglo al método de ensayo UNE 7240 y 
rotas por compresión según UNE 7242.  
Probetas de este mismo tipo podrán utilizarse para los ensayos de resistencia a tracción 
(ensayo brasileño).  
3.7.12.2.5. La resistencia característica de un determinado hormigón, se define como 
aquella resistencia que tiene la posibilidad de ser superada por una muestra cualquiera 
del hormigón que representa.  
3.7.12.2.6. La resistencia característica se calculará de la forma siguiente:  
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El Director de Obra indicará el volumen de hormigón (bloque de presa, el colocado en 
un día en cierto tajo ... ) objeto de estudio de su resistencia característica.  
El relación a este volumen se habrán tomado n series o muestras de cada una de las cua-
les saldrá un valor medio de probetas rotas a 28 días.  
X1, X2, Xn ordenados de menor a mayor.  
La Resistencia característica cuando n< 4 será fck = Kn x X1 donde:  
Kn  
 
N° de muestras Hormigones fabricados en 
Central 
Otros casos 
n   
2,00 0.88 0.75 
3,00 0.91 0.80 
4,00 0.93 0.84 
5,00 0.94 0.87 
6,00 0.95 0.89 
7,00 0.96 0.91 
8,00 0.97 0.93 
10.00 0.98 0.96 
12,00 0.99 0.98 
14,00 1,00 1,00 
16,00 1.01 1.02 
18,00 1.02 1.04 
 
Tabla 4: Resistencias de hormigones 
La resistencia característica fck. cuando n 4 será el mayor de los dos valores siguientes:  
fck. = Kn x XI  
fck = 2 (X1 + X2 + ... + Xm-1)/Xm (m -1) =Xm  
donde m= n/2 si n es par  
m = (n-1 )/2 si n es impar  
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3.7.12.2.7. Se aplicará una penalización del 5% del valor del hormigón objeto del estudio 
en el caso de que fck.' -20 < fck < fck' donde fck' es la resistencia característica exigida.  
Se aplicará una penalización del 10% del valor del hormigón objeto del estudio en el 
caso de que fck’ = 40 < fck < fck' -20.  
3.7.12.2.8. El número de probetas a confeccionar en cada muestra o serie  
será al menos de cuatro (4) para romper una (1) a tres días, una (1) a siete días y dos (2) a 
28 días.  
3.7.12.2.9. No se admitirán en la Obra definitiva hormigones cuya resistencia sea inferior 
al ochenta por ciento (80%) de la resistencia característica exigida en el Proyecto. Si la 
resistencia característica indicase una resistencia inferior a este valor, el Contratista esta-
rá obligado a demoler por su cuenta todo el volumen del hormigón afectado por la baja 
de resistencia y definido por el Director de Obra, salvo que realizando al menos otros dos 
ensayos, los resultados obtenidos en todos ellos fuesen superiores al ochenta por ciento 
(80%) de la resistencia característica exigida. Estos ensayos podría realizarse de la mis-
ma muestra de hormigón fresco, o bien mediante muestras de hormigón extraídas con 
sonda de acuerdo con la norma UNE 7241 de los lugares que señale el Director de Obra, 
cuyos gastos en cualquier caso correrán a cargo del Contratista.  
 
3.8. Encofrados y cimbras  
 
3.8.1. Proyecto de encofrados y cimbras  
Los encofrados y cimbras podrán ser de madera, metálicos, de productos aglomerados o 
de otros materiales cuya deformabilidad sea moderada, uniforme y controlable.  
3.8.1.2. Tanto las cimbras como los encofrados, así como las uniones de sus distintos 
elementos resistirán, sin deformaciones superiores a las toleradas en 55.3., sobrecargas y 
acciones de cualquier naturaleza que pueden producirse sobre ellos como consecuencia 
del proceso de la construcción y las debidas a la compactación del hormigón, hasta el 
momento del desencofrado o descimbrado.  
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3.8.1 .3. Antes de iniciar la ejecución de los encofrados o cimbras deberá someterse su 
proyecto a la aprobación del Director de Obra, proyecto que incluirá el cálculo de las 
flechas y deformaciones previstas, aunque dicha aprobación en nada disminuirá la res-
ponsabilidad del Contratista, en cuanto a la buena calidad y aspecto de la Obra ejecutada.  
3.8.1.4. En el proyecto del encofrado se detallarán los dispositivos o aparatos previstos 
para realizar las operaciones de descimbrado y des encofrado con facilidad y sin dañar al 
hormigón.  
3.8.1.5. Las cimbras y encofrados se proyectarán de modo que en ningún momento las 
deformaciones locales sobrepasen los tres milímetros (3 mrn. ) ni los movimientos del 
conjunto sean superiores a la milésima de la luz (L/1 000).  
  
3.8.2. Tipos de encofrado  
3.8.2.1. El forro del encofrado deberá realizarse de forma tal que no permita el paso de 
mortero a través de sus juntas, durante el vibrado del hormigón. El espesor del forro del 
encofrado no será inferior a los límites que a continuación se expresan para distintos ti-
pos de material.  
 
Tipo de material  Espesor mínimo 
Chapa metálica  2mm. 
Paneles de aglomerado o contrachapa  20mm. 
Tabla de madera, cepillada, machiembrada, con en-
samble a media madera o a tope 
22mm. 
Tabla de madera, sin cepillar  24mm. 
Malla metálica  5mm. 
 
Tabla 5: Tipos de encofrados 
El número de reutilizaciones de los tableros de contrachapado de madera o de aglomera-
do quedará limitado por la aparición de síntomas de deterioro o deformación de su super-
ficie, y nunca se utilizarán en revestimientos de obras subterráneas.  
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3.8.2.2. Para el empleo de las obras de hormigón, a efectos de terminación de superficie, 
se distinguirán los tipos de encofrado siguientes:  
- E-1. Se empleará en los paramentos de obras de fábrica que han de quedar ocultos 
por el terreno o por revestimiento posterior y que permitan tolerancias de hasta 5 
cm. en la irregularidad de la superficie interior del encofrado. El forro del enco-
frado podrá estar construido con cualquiera de los materiales indicados.  
- E-2. Se utilizará en los paramentos vistos de superficies planas o cilíndricas aun-
que vayan a estar en contacto con agua. El forro del encofrado podrá estar cons-
truido con cualquiera de los materiales indicados en el párrafo 3.8.2.1. excepto la 
malla metálica, pero en el caso de emplear tabla de madera, ésta deberá ser cepi-
llada y machihembrada. La tolerancia en las irregularidades de la superficie inter-
ior del encofrado será de seis milímetros (6 mm.) para los suaves y de tres milí-
metros (3 mm. ) para las bruscas.  
- E-3. Se utilizarán para estructuras y paramentos de hormigón en masa y armados, 
cuyo aspecto tenga importancia. Se empleará exclusivamente tabla de madera 
machihembrada, de ancho uniforme, con la fibra en el sentido de la mayor dimen-
sión de elementos a hormigonar .La tolerancia en las irregularidades de la super-
ficie interior del encofrado será de tres milímetros (3 mm.) para las suaves y de un 
milímetro (1 mm.) en las bruscas.  
- E-4. Se utilizará en paramentos de superficies de directrices curvas, de formas 
hidrodinámicas, en pilas y estructuras de rejillas, tubos de aspiración y espirales, 
de turbinas, etc. El forro deberá ser de tabla machihembrada mientras lo permita 
la curvatura del paramento. En otro caso deberán utilizarse listones de madera ce-
pillada, convenientemente ajustados entre si y adaptados a número suficiente de 
cerchas directrices, con objeto de garantizar la forma. Una vez montado el enco-
frado, se deberá repasar toda la superficie mediante cepillo. La tolerancia en las 
irregularidades de la superficie del encofrado será de tres milímetros (3 mm.) en 
las suaves y de un milímetro (1 mm.) en las bruscas.  
- E-5. Se utilizará en paramentos que requieran una terminación estética especial.  
 
3.8.3. Sujeción de los encofrados  
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3.8.3.1. En paramentos de presas y en general en todos los paramentos que hayan de 
hormigonarse con alturas de tongadas superiores a un metro veinte centímetros (1.20 m.) 
queda prohibido el empleo de alambres embelidor en el hormigón como elemento de 
sujeción de los encofrados.  
Cuando se permita su empleo, deberán cortarse las puntas de los alambres que sobresal-
gan aras de paramento, al realizar el desencofrado sin que se permita continuar la si-
guiente fase o tongada hasta tanto no estar totalmente terminado el trabajo en cuestión.  
No se permitirá este procedimiento de sujeción en los paramentos que hayan de estar en 
contacto con el agua.  
3.8.3.2. Cuando los encofrados tengan un dispositivo de fijación en el interior del hormi-
gón, este dispositivo se proyectará de forma que no quede ningún .elemento que sobre-
salga del paramento una vez retirado el encofrado .. Los agujeros que puedan quedar se 
rellenaran con mortero de cemento, del mismo color que el hormigón vecino antes de 
continuar la siguiente fase o tongada.  
 
3.8.4. Desencofrado y descimbrado 
3.8.4.1. No se efectuará ningún des encofrado ni descimbrado antes de que el hormigón 
haya adquirido una resistencia tres (3) veces superior a la necesaria para soportar los 
esfuerzos producidos como consecuencia de la retirada de encofrados y cimbras. En 
cualquier caso no podrá desencofrarse antes de que el hormigón haya adquirido en Labo-
ratorio una resistencia a compresión superior a 80 Kg/cm2.  
3.8.4.2. Los plazos mínimos entre la terminación del hormigonado y el desencofrado 
serán los siguientes: 
- Para los encofrados verticales 3 días Para los fondos de forjados 8 "  
- Para la retirada de pies derechos y cimbras 21 "  
3.8.4.3. Para facilitar las labores de desencofrado podrán usarse productos adecuados a 
tal fin como imprimación previa de las superficies del encofrado, pero éstos no podrán 
dejar mancha en el paramento de hormigón ni contendrán sustancias nocivas para el 
mismo.  
3.9. Armaduras para el hormigón  
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3.9.1. Despiece y preparación  
3.9.1.1. Las armaduras destinadas a obras de hormigón armado se cortarán, doblarán y 
colocarán de acuerdo con los planos, despiece e instrucciones del Proyecto.  
3.9.1.2. En los casos en que el despiece de armaduras no figure en planos de Proyecto, el 
Contratista deberá proponer a la aprobación del Director de Obra un despiece completo 
de armaduras con detalle de doblados y empalmes con la antelación suficiente para su 
aprobación, de lo contrario el Contratista asumirá todas las consecuencias derivadas de 
ello (paradas, retrasos, ... ).  
3.9.1.3. Cuando por dificultades de transporte, insuficiencia en las longitudes de acero 
suministrado, necesidad de adaptación o cortes de hormiga nado, imposibilidad de ob-
tención de determinados calibres de redondo o previsión de problemas en la colocación, 
no resulte posible la adaptación estricta del despiece de armaduras previsto en el proyec-
to, el Contratista deberá proponer a la aprobación del Director de Obra la correspondien-
te sustitución y despiece modificado de acuerdo con el criterio de mantener secciones de 
armaduras equivalentes a las previstas en planos y evitar la presencia de anclajes y em-
palmes en zonas fuertemente solicitadas.  
  
3.9.2.  Doblado de armaduras  
3.9.2.1. Las armaduras se doblarán ajustándose a los planos e instrucciones del proyecto 
y despieces aprobados por el Director de Obra.  
3.9.2.2. Esta operación se realizará a temperatura ambiente ya velocidad moderada por 
medios mecánicos, permitiéndose únicamente el doblado a mano para acero ordinario en 
diámetros inferiores a catorce milímetros (14 mm.).  
3.9.2.3. El doblado en caliente no podrá realizarse en ningún caso.  
3.9.2.4. La velocidad de arrastre durante las operaciones de doblado deberá estar en con-
sonancia con las exigencias impuestas por la naturaleza del acero y la temperatura am-
biente, debiendo efectuarse pruebas preliminares que garanticen el adecuado trato del 
material, especialmente en el caso de aceros semiduros de alta resistencia.  
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3.9.3. Anclajes de armaduras  
3.9.3.1. Los anclajes extremos de las barras podrán hacerse por gancho, patilla, prolon-
gación recta o cualquier otro procedimiento garantizado por la experiencia y que sea ca-
paz de asegurar la transmisión de esfuerzos al hormigón sin peligro alguno para éste.  
Cuando se utilicen ganchos se inclinarán las barras con objeto de quedar rodeados de la 
mayor masa posible de hormigón.  
3.9.3.2. El tramo de anclaje de barras a tracción, salvo justificación especial en contra, 
deberán disponerse a partir de aquel punto P-1 que diste del punto P-O, donde teórica-
mente deja de ser necesaria la barra a efectos resistentes, una magnitud igual a la mayor 
de las que a continuación se indican:  
a) Para barras lisas de acero ordinario:  
- el canto útil de la pieza.  
- quince veces el diámetro de la barra.  
b) Para barras corrugadas de acero de alta resistencia:  
- el canto útil de la pieza.  
- diez veces el diámetro de la barra.  
3.9.3.3. Salvo justificación especial, las barras lisas que trabajan exclusivamente a com-
presión se anclarán por patilla; en los demás casos las barras se anclarán por gancho.  
  
3.9.4. Empalmes de armaduras  
3.9.4.1. No se dispondrán más empalmes en las armaduras que los indicados en los pla-
nos o los que autorice el Director de Obra según las normas previstas en los apartados 
14.1.2., 14.1.3. y 14.1.4. de este Pliego de Condiciones.  
3.9.4.2. Los empalmes podrán realizarse por solape o por soldadura. Se admiten otros 
tipos de empalme, con tal que los ensayos con ellos efectuados demuestren que estas 
uniones poseen permanentemente una resistencia a la rotura no inferior a la de la menor 
de las 2 barras empalmadas y que el deslizamiento relativo de las armaduras empalmadas 
no rebase 0.1 mm. No se admitirá el empalme por solape en barras de diámetro mayor o 
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igual a 32 mm., debiendo utilizarse otros tipos de empalme, especialmente los realizados 
mediante dispositivos metálicos, tales como manguitos.  
3.9.4.3. El empalme por solape se realizará colocando una barra sobre otra y zunchando 
el conjunto con alambre en toda la longitud de la unión.  
3.9.4.4. Las longitudes de los empalmes por solape tanto en las barras lisas, corrugadas o 
mallas electrosoldadas deberán ajustarse a lo especificado en la norma EH vigente y sus 
posteriores revisiones.  
.3.9.4.5. El empalme por soldadura sólo podrá ser ejecutado sobre barras cuyo material 
constituyente posea un limite elástico convencional inferior a cinco mil kilogramos por 
centímetro cuadrado (5000 kg./cm2.).  
3.9.4.6. Las soldaduras a tope obligarán a una previa preparación de los bordes, debiendo 
ejecutarse la soldadura en forma simétrica (en punta o en X). Solamente si no es posible 
voltear las barras se autorizará la preparación en V o en U para barras de diámetro nomi-
nal inferior a 14 mm. La preparación se efectuará mediante cizalla o sierra cilíndrica, 
saneando posteriormente la zona de cordón de raíz.  
3.9.4.7. Los bordes preparados para empalmes a tope deberán estar completamente lim-
pios de óxido, grasa, agua y suciedad.  
3.9.4.8. En empalmes a tope los nervios deberán coincidir de manera que se presente 
continuidad de los mismos una vez realizada la unión.  
3.9.4.9. Tratándose de acero ordinario las uniones a tope podrán ser realizadas por resis-
tencia eléctrica o al arco eléctrico, pero en barras de acero de alta resistencia será este 
último procedimiento el único admisible. Los electrodos deberán estar perfectamente 
secos y poseer revestimiento de rutilo semiespeso salvo elección aconsejada en otro sen-
tido por el fabricante del acero en cuestión con la limitación general de que el material de 
aportación presente una resistencia a la rotura no inferior a siete mil kilogramos por cen-
tímetro cuadrado (7000 Kg./cm2.).  
3.9.5.  Colocación de las armaduras  
3.9.5.1. Las armaduras se colocarán limpias, exentas de óxido no adherente, pintura, gra-
sa o cualquier otra sustancia perjudicial.  
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3.9.5.2. Las armaduras se dispondrán de acuerdo con las indicaciones y planos del pro-
yecto, sujetas entre si y al encofrado de manera que no puedan experimentar desplaza-
mientos durante el vertido, compactación o vibrado del hormigón y permitan a éste en-
volverlas sin dejar coqueras.  
 
3.9.6.  Separación entre armaduras  
3.9.6.1. La separación entre las barras deberá ser suficiente para permitir una correcta 
ejecución del hormigonado, sin peligros de segregación y facilitar una vibración eficaz 
del hormigón que rodea las armaduras.  
3.9.6.2. La distancia libre horizontal entre dos barras consecutivas deberá ser igualo su-
perior al mayor de los tres valores siguientes:  
a. Veinte milímetros (20 mm.) 
b. El diámetro de la más gruesa  
c. Los seis quintos del hueco del tamiz a través del cual pasa el noventa por ciento 
(90%) del árido total empleado en la confección del hormigón.  
3.9.6.3. En el caso de que un elemento estructural comporte dos capas de armaduras con 
idéntico tipo de solicitaciones el noventa por ciento mencionado en el punto "e" de 
14.6.2., será sustituido por el cien por ciento (100%).  
3.9.6.4. La distancia vertical libre entre dos barras aisladas consecutivas deberá cumplir 
las condiciones a) y b) del artículo 14.6.2.  
  
3.9.7.  Distancias de las armaduras a los paramentos  
3.9.7.1. La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra y el para-
mento más próximo del elemento a que pertenece será igualo superior al diámetro de la 
barra en cuestión ya los tres cuartos del tamaño máximo del árido.  
3.9.7.2. En las estructuras no expuestas a ambiente agresivo dicha distancia será igualo 
superior a:  
- Un y medio centímetros (1.5 cm.) si los paramentos del elemento van a ir protegi-
dos.  
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- Dos centímetros (2 cm.) si los paramentos de elementos van a estar expuestos a la 
intemperie, condensaciones o contacto permanente con agua.  
- Dos centímetros (2 cm. ) en las partes curvas de las barras.  
 
3.9.8.  Tolerancias en medidas y colocación de las armaduras  
 
3.9.8.1. La tolerancia sobre la longitud de una barra a partir de los datos entregados en 
proyecto será, en general, de cincuenta milímetros (50 mm.).  
3.9.8.2. La tolerancia sobre la posición de los codos en barras dobladas a cuarenta y cin-
co grados (45°C) para absorción de esfuerzos y cortantes o refuerzo de cabeza en zonas 
de momento negativo, será de veinticinco milímetros (25 mm.).  
3.9.8.3. La tolerancia sobre la longitud de superposición en horizontal de barras inclina-
das a cuarenta y cinco grados (45°C) cuando existe más de una línea, será de veinticinco 
milímetros (25 mm.).  
3.9.8.4. En paramentos moldeados sobre los fondos de los encofrados (horizontales o 
inclinados), la tolerancia en la distancia mínima de cada armadura al paramento se fija en 
la décima parte (0.10) de esta distancia. Para respetar esta tolerancia, es necesario em-
plear separad ores de las dimensiones precisas.  
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3.10. Juntas de contracción y juntas de construcción  
 
3.10.1. Juntas de contracción  
3.10.1.1. En los planos de ejecución, se indicaran cómo han de realizarse las juntas de 
contracción en el hormigón y la forma y tipo del elemento de impermeabilización a em-
plear en su caso.  
3.10.1.2. Las caras de las juntas de contracción serán planas o con redientes cuya forma 
y dimensiones se indicarán en los planos de ejecución o en su defecto, que ordene el In-
geniero Encargado. la superficie o superficies de la junta correspondiente al hormigón 
colocado en primer lugar, no se picará en general, pero se repasará su superficie con el 
objeto de eliminar las pruebas salientes y restos de elementos de sujeción de encofrados.  
3.10.1 .3. Si la impermeabilización de una junta de contracción se confía a una cinta 
elástica, deberá asegurarse la perfecta colocación de ésta, su centrado y alineación. Para 
ello se colocará la cinta atravesando el encofrado del paramento de la junta, o bien, en 
caso de presentarse la cinta doblada en ángulo recto sobre el encofrado del hormigón 
ejecutado en primer lugar, el núcleo y a la doblada de la cinta deberá alojarse en una caja 
efectuada en el encofrado, de la profundidad conveniente. Se tomarán las precauciones 
indicadas en los artículos 3.19.2.1. a 3.19.2.5. Salvo indicación contraria en los planos de 
ejecución, la separación mínima de dicha cinta elástica al paramento será de veinte cen-
tímetros (20 cm.).  
3.10.1.4. En la operación de hormigonado de las zonas inmediatas a los paramentos de 
juntas, y especialmente alrededor de los dispositivos de tapajuntas y de inyecciones, se 
cuidará la conveniente compactación del hormigón, empleando si fuera preciso vibrado-
res de menor tamaño que los empleados en el resto del tajo, para garantizar  
 
3.10.2. Juntas de construcción  
3.10.2.1. En los planos de ejecución se indicará la disposición y forma en que han de 
realizarse las juntas de construcción que se consideren necesarias para la correcta ejecu-
ción de la estructura de que se trate.  
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3.10.2.2. A la vista de los planos el Contratista propondrá al Director de Obra la disposi-
ción y forma de las juntas de tongadas o construcción que estime necesarias para una 
correcta ejecución, con suficiente antelación a la fecha en que se prevean realizar los 
trabajos, antelación que no será nunca inferior a quince días (15).  
3.10.2.3. Salvo prescripción en contrario en los planos de ejecución, la superficie de es-
tas juntas del hormigón ejecutado en primer lugar, se picarán intensamente hasta elimi-
nar todo el mortero del paramento. En las juntas entre tongadas sucesivas, deberá efec-
tuarse un lavado con aire yagua, tal como se indica en 3.9.9.2.  
3.10.2.4. Se tomarán las precauciones necesarias para conseguir que las juntas de cons-
trucción y de tongadas queden normales a los paramentos en las proximidades de éstos. 
Se evitará en todo momento la formación de zonas afiladas o cuchillos en cada una de las 
tongadas de hormigonado.  
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4. MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS  
 
4.1. Precios unitarios  
4.1.1. Los precios que figuran en el Cuadro de Precios Unitarios n° 1 son aplicables, en 
todo el ámbito de la Obra, a todas las unidades de obra, que, siendo objeto del contrato, 
corresponden al concepto expresado en el texto de su redacción.  
4.1.2. Todos los gastos ocasionados en la ejecución de las obras por la observancia de las 
reglas del buen arte y por la aplicación de las prescripciones de este Pliego, están inclui-
dos en los precios correspondientes del Cuadro de Precios Unitarios n° 1.  
 
4.2. Sistema de abono de las excavaciones a cielo abierto. 
 
4.2.1. Definición  
Las excavaciones a cielo abierto se abonarán por el volumen obtenido mediante la com-
paración de los perfiles tomados directamente del terreno antes de iniciar las excavacio-
nes y el perfil teórico según plano y una vez terminadas éstas, y aplicando a dicho volu-
men el precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios Unitarios n° 1.  
Si es necesario, previamente al inicio de la excavación el Director de Obra definirá el 
tipo de material a excavar de acuerdo con los precios ya fijados en contrato. Si a medida 
que avanza la excavación se produjera un cambIo de material cuya excavación no estu-
viera contemplada en el Cuadro de Precios Unitarios el Contratista paralizará los trabajos 
y dará aviso para la redefinición del correspondiente precio contradictorio sin que por 
ello se produzca compensación alguna ni en precio nI en plazo.  
las superficies entre perfiles se obtendrán considerando las mismas como lisas y planas, 
es decir, sin desarrollar posibles ondulaciones.  
4.2.2. Excesos de excavación  
No serán de abono los excesos de excavación según las condiciones establecidas en el 
apartado 3.4. 
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4.2.3. Precios unitarios  
En los precios unitarios de excavación están incluidos todos los gastos originados por las 
operaciones que a continuación se indican:  
a. La tala de los árboles y su retirada, descuaje del monte, raíces, troncos y de toda 
clase de vegetación, su transporte y depósito de estos productos en el lugar auto-
rizado por el Director de Obra.  
b. La demolición y extracción de construcciones antiguas que  
c. aparezcan en las excavaciones.  
d. La excavación propiamente dicha.  
e. Las entibaciones y apuntalamientos necesarios.  
f. Los agotamientos de agua en los límites fijados por el Director de Obra.  
g. f) La carga y descarga de los productos de excavación.  
h. El transporte de éstos, hasta los límites fijados por el Director de Obra.  
i. El depósito de terraplenes, rellenos, caballeros o vertederos y su acondiciona-
miento.  
j. El refino de taludes de los desmontes y saneo de roca.  
k. D La formación de retallos, dientes, plataformas y toda preparación de la superfi-
cie, de acuerdo con las prescripciones de este Pliego y con las normas dictadas 
por LA PROPIEDAD.  
l. Los andamios, escalas y demás elementos necesarios para mantener el acceso a 
las excavaciones durante los trabajos hasta su recepción definitiva.  
m. Las indemnizaciones y expropiaciones de los terrenos ocupados o afectados por 
las instalaciones, obras auxiliares, accesos y vertederos, fuera de la zona expro-
piada o comprada por LA PROPIEDAD para la obra definitiva, así como los da-
ños ocasionados a terceros.  
n. El desgaste de la maquinaria y material fungible empleado en la excavación de-
bido a la dureza, mineralización, etc. del material excavado.  
o. El posible taqueo o retirada de bolos en la excavación en materiales sueltos.  
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p. Medios auxiliares necesarios (iluminación, aire comprimido, agua, …).  
q. Todas las medidas necesarias de seguridad y señalización. 
 
 4.2.4. Agotamientos  
4.2.4.1. Se entenderán siempre incluidos en los precios unitarios de las excavaciones, 
todas las cunetas, canalones, pozos de recogida de agua y todos los gastos de instalación, 
mantenimiento y retirada de las bombas, tuberías y accesorios, necesarios para mantener 
en seco las excavaciones.  
 
4.2.5. Transporte de los productos de excavación  
4.2.5.1. El precio de excavación incluye el transporte cualquiera que sea la distancia a 
vertedero.  
Si la distancia de transporte aumenta en el transcurso de la obra por causas ajenas al 
Contratista, se establecerá un precio contradictorio para la parte de excavación (cubicada 
in situ) cuyo transporte haya de ser realizado a una distancia media superior a la fijada en 
el momento de la aprobación de los vertederos propuestos por el Contratista.  
4.2.5.2. Las distancias de transporte se calcularán siguiendo el trayecto más corto compa-
tible con el trazado de los caminos y pistas con pendiente máxima del diez por ciento 
(10%). En las rampas de mayor pendiente se añadirá a la longitud en planta cinco veces 
su desnivel. En todo caso se considerará únicamente la distancia de ida al vertedero sin 
sumar la de vuelta al lugar de la excavación.  
 
4.2.6.  Protecciones contra las voladuras  
Entran en los precios de las excavaciones toda clase de protecciones necesarias para evi-
tar daños a las obras ejecutadas ya cualquier instalación de LA PROPIEDAD o de terce-
ros, así como todas las medidas de seguridad necesarias o convenientes, a juicio del Di-
rector de Obra, para evitar riesgos a personas que puedan transitar por la zona de alcance 
de las piedras proyectadas por los explosivos.  
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4.2.7.  Límites de la excavación.- Taludes.- Desprendimientos  
4.2.7.1. Los planos de construcción o el Director de Obra definirán los taludes del corte 
de la excavación.  
4.2.7.2. Todo exceso de excavación sobre estos límites no será abonado al Contratista, el 
cual está obligado a rellenar a su costa el sobreancho de excavación con la clase de obra 
de fábrica que el Director de Obra ordene, excepto en el caso en que a juicio del mismo, 
el sobre ancho se haya producido por desprendimientos inevitables, posteriores a la ex-
cavación.  
Sin embargo no serán de abono en ningún caso los sobre anchos originados por defectos 
o faltas de cuidado, en la ejecución o replanteo, y especialmente en la disposición y carga 
de los barrenos, a juicio exclusivo del Director de Obra.  
4.2.7.3. En el Cuadro de Precios n° 1, se podrá establecer un precio para los aumentos de 
excavación que hayan sido ordenados por el Director de Obra después de haberse reali-
zado, saneado y perfilado, de acuerdo con los límites fijados según 5.1.7.1., la excava-
ción en alguna zona determinada.  
 
4.3.  Sistema de abono de los rellenos y terraplenes  
4.3.1. Cuando los rellenos o terraplenes se hayan originado como depósitos de los 
.productos de excavación, no serán de abono ya que sus gastos están incluidos en los 
precios de excavación, excepto los originados por la compactación .artificial si ésta se 
exigiese posteriormente a la Adjudicación de las obras.  
4.3.2. Únicamente serán de abono los rellenos, terraplenes y pedraplenes cuyos precios 
figuren en el Cuadro n° 1, de acuerdo con las prescripciones de LA PROPIEDAD. En 
estos casos, se abonarán por los volúmenes que resulten de .Ia comparación de los perfi-
les transversales del terreno antes y los teóricos según plano, de la obra terminada. En los 
precios están incluidas todas las operaciones necesarias para formar los terraplenes de 
acuerdo con los planos, así como el refino de los taludes y la compactación si estuviese 
prescrita.  
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4.3.3. No serán de abono los rellenos que ocupen los huecos originados por excesos de 
excavación respecto de los límites definitivos teóricamente en los planos para cada tipo 
de terreno.  
 
4.4. Sistema de abono de las armaduras de acero para el hormigón  
4.4.1. Las medidas de los aceros para hormigones se realizarán según lo especificado en 
el Art. 56.1., admitiendo por el peso del mI. el del catálogo de la casa suministradora. 
Los recortes, ataduras, solapes, soldaduras, etc. y los separadores no serán tenidos en 
cuenta a efectos  
de abono.  
4.4.2. Los precios unitarios comprenderán el suministro, transporte, descarga, elabora-
ción y colocación en obra, así como todos los materiales, elementos, camillas y servicios 
auxiliares de fijación necesarios para mantener las armaduras dentro de las tolerancias 
establecidas, con la limpieza superficial exigida y el valor del material de acero en re-
dondo.  
4.4.3. A efectos de abono se considerarán los valores teóricos facilitados por el fabrican-
te sin tener en cuenta el porcentaje de sobre laminación que el adjudicatario deberá re-
percutir en sus precios unitarios.  
4.4.4. Las mallas electrosoldadas se abonarán por m2. de superficie teórica realmente 
protegida con mallazo, sin considerar a efectos de medición  
los necesarios solapes existentes.  
4.4.5. Las superficies del artículo anterior se considerarán planas de acuerdo con su defi-
nición teórica, por lo que no procederá la rectificación de  
entrantes y salientes.  
En este precio estarán incluidos todos los materiales, medios y elementos auxiliares para 
la total fijación y mantenimiento de la malla dentro de las tolerancias admitidas.  
 
4.5. Perfiles laminados  
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4.5.1. Los precios comprenden la totalidad de los gastos necesarios para la ejecución de 
los de los trabajos y especialmente:  
Accesos, plataforma y protecciones.  
El suministro de los aceros y elementos de unión.  
La manufactura, transporte y colocación de las piezas.  
Todas las operaciones de montaje, colocación de sujetadores, ajuste, uniones con torni-
llos o soldadura y todos los trabajos de acabado.  
4.5.2. Todas las piezas colocadas en obra con accesorios soldados, remachados o unidos 
por tornillos, serán pagados por peso al precio que corresponda según el cuadro de pre-
cios estipulado.  
A efectos de abono el peso se obtendrá del Prontuario o si es un perfil especial se cubica-
rá teóricamente multiplicando el resultado por 7.8 Kg./dm3,  
 
4.6.  Modo de abonar las obras no especificadas en los articulas anterio-
res  
 
4.6.1. Cuando en el Cuadro de Precios n01, figure alguna unidad de obra no especificada 
en los artículos anteriores, LA PROPIEDAD indicará la forma en que se ha de medir y 
abonar.  
4.6.2. En el caso en que LA PROPIEDAD no establezca el modo de abonar alguna uni-
dad, el Contratista está obligado a presentar en su oferta el modo que propone para el 
abono de dicha unidad o unidades.  
En todo caso el modo de abonar las unidades de obra debe ser de común acuerdo entre 
ambas partes y previo a la ejecución de los trabajos a que se refiere dicha unidad.  
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Prescripciones técnicas   Página 63  
 
 
5. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DE LA TURBINA  
 
5.1 Condiciones de Funcionamiento 
5.1.1. Condiciones de Marcha de la Turbina  
5.1.1.1. Puesta en servicio y parada  
La puesta en servicio y parada del grupo, deberán poderse efectuar por grupos de opera-
ciones separadas, por operaciones concatenadas desde el panel del grupo, desde la sala 
de mandos de la Central o por telemando.  
La parada del grupo será automática y podrá ser provocada por la acción de las protec-
ciones eléctricas, mecánicas o hidráulicas.  
La parada se podrá también efectuar mediante un botón de parada de urgencia desde el 
tablero local de mando del grupo, desde la sala de mandos y por telemando.  
Se tomarán todas las precauciones necesarias para evitar variaciones de frecuencias o de 
tensión en el grupo que puedan ocasionar variaciones bruscas de la carga.  
5.1.2. Sobrepresión y sobrevelocidad  
En caso de desconexión del grupo funcionando bajo la conducción forzada, el tiempo de 
cierre del distribuidor será tal, que la sobrepresión registrada en el interior de la conduc-
ción forzada sea como máximo del 40%. No obstante, se valorará positivamente la dis-
posición de un equipo automatizado que disminuya este valor, por disipación de la ener-
gía producida por cierre brusco del distribuidor.  
La sobrevelocidad alcanzada por el grupo será definida por el Constructor en las Fichas 
Técnicas Anexas, con independencia del valor estimado antes.  
5.1.3. Regulación 
5.1.3.1. La regulación de la velocidad del grupo, estará asegurada por un regulador elec-
trónico, suministrado por el Constructor de la turbina.  
5.1.3.2. El aceite a presión lo suministrarán dos moto-bombas, alimentadas desde un de-
pósito de aceite.  
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5.1.3.3. Se preverán conexiones flexibles de aceite a presión, para mando de la válvula 
esférica de protección de la turbina.  
5.1.4. Condiciones de funcionamiento de la válvula esférica 
 5.1.4.1. Sistema de mando  
Todas las actuaciones serán provocadas por órdenes locales y/o a distancia, manual y/o 
automáticamente. Deberá tenerse en cuenta que la Central no dispondrá de personal de 
explotación, lo que condicionará el diseño de todos los equipos del pedido.  
a. Apertura  
La apertura se hará por medio de un cilindro hidráulico, de simple efecto, alimentado con 
aceite a presión, suministrado desde el sistema de regulación de la turbina.  
La apertura se realizará del siguiente modo:  
Ante una orden de apertura, se abrirá el by-pass, y una vez igualadas las presiones, se 
iniciará la apertura de la válvula, que al alcanzar el 40% de apertura permitirá la actua-
ción del distribuidor de la turbina. Una vez totalmente abierta la válvula, se cerrará el by-
pass.  
b. Cierre  
La orden de cierre será por falta de tensión o de presión de aceite, mediante la acción de 
un contrapeso.  
La velocidad de cierre deberá ser tal que la sobrepresión máxima que produzca no supere 
el 40% de la presión estática máxima en la conducción forzada.  
5.1.4.2. Parámetros de funcionamiento  
Tiempo de apertura: fijado por el Constructor, no excederá de 60 seg.  
Tiempo de cierre: fijado por el Constructor, pero será tal que la presión no sobrepase el 
40% de la altura del salto bruto máximo, incluso en el caso de cierre con caudal de esca-
pe libre.  
Se asegurará el control de las diferentes posiciones de la válvula con al menos de tres 
finales de carrera de las posiciones abierta, 40% abierta y cerrada.  
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5.2. Ensayos y verificaciones de la fabricación  
 
5.2.1. Piezas principales 
Además de las piezas mencionadas en los capítulos anteriores, serán sometidas al control 
de la Propiedad las siguientes piezas:  
Tubería de unión entre el carrete de desmontaje de la tubería forzada y la cámara espiral. 
Blindaje del aspirador: Ensayos y controles de fabricación de las chapas. Control radio 
gráfico y/o por ultrasonido de las soldaduras y las chapas, de espesor superior a 12 mm.  
Estas pruebas serán a cargo del Constructor.  
5.2.2. Controles dimensiones generales  
El constructor deberá proceder, durante o al final de la fabricación a todas las operacio-
nes de verificación que permitan controlar la permanencia de los valores de las cotas 
dentro del límite de las tolerancias indicadas en los planos, y que las condiciones de in-
tercambiabilidad fijadas se satisfagan.  
5.2.3. Medida de alargamiento elástico  
Se procederá a la medición del alargamiento en las piezas siguientes:  
- Tubería de unión  
- Cuerpo de la cámara espiral  
- Cuerpo del servomotor del distribuidor  
El esfuerzo sufrido bajo la presión de ensayo no deberá sobrepasar los 2/3 del límite 
elástico del material.  
El valor del esfuerzo del ensayo, el número y la posición de los puntos de medida y el 
tipo de extensómetro empleado, serán comunicados a la Propiedad al menos seis meses 
antes de la ejecución de los ensayos.  
 
5.2.4. Control en taller y durante el montaje de los órganos que contengan fluidos 
de presión.  
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Los órganos sometidos en servicio a la presión de agua o de aceite sufrirán en taller, y si  
es necesario en el montaje "in situ", una presión de prueba que será efectuada:  
A la temperatura máxima prevista en servicio para cada elemento.  
Durante un tiempo mínimo de quince minutos.  
Con aceite Houghton S2682 a presión, para los órganos que en servicio normal conten-
gan aceite.  
Con agua a presión para las piezas que contengan agua.  
La presión de prueba será igual a una vez y media la presión de diseño de 7.5 Kg/cm2 
que se ha citado en 5.1.4. para todos los circuitos no sometidos a la presión del Salto. 
Para los equipos y tuberías sometidos a la presión del salto, la presión de prueba será 1.5 
veces la presión de servicio incrementada en el golpe de ariete máximo de funcionamien-
to.  
Particularmente, será necesario que los ensayos de estanquidad de la cámara espiral, se 
efectúen a la presión de prueba, durante una hora. No será tolerada ninguna fuga.  
 
5.2.5. Control y características del rodete 
5.2.5.1. El rodete será cuidadosamente controlado en la acería y en el taller bajo la vigi-
lancia del Constructor mediante todos los procedimientos especiales de detección de re-
conocida eficacia, que permitan el cumplimiento de las exigencias del Control de Cali-
dad de la Propiedad.  
- Examen partículas magnéticas o líquidos penetrantes.  
- Examen por ultrasonido sobre las partes de la pieza donde sea practicable.  
- Examen radiográfico, con rayos X o rayos Gamma, limitado a las partes delica-
das o en zonas en las cuales el examen a ultrasonidos haya revelado anomalías.  
5.2.5.2. Las características del metal serán verificadas sobre unas probetas de muestra 
extraídas de los apéndices de la colada del rodete o, salvo derogación y con acuerdo pre-
vio de la Propiedad en lingotes separados, entendiéndose que estos apéndices o estos 
lingotes habrán sufrido los mismos tratamientos que el rodete.  
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5.2.5.3. El muestreo deberá efectuarse en presencia de un supervisor acreditado por la 
Propiedad.  Ser informada de la fecha y lugar de ejecución de los ensayos mecánicos y la 
Propiedad se reservará el derecho de asistir.  
5.2.5.4. El rodete llevará las señales de posición de las plantillas de restablecimiento del 
perfil. Estas plantillas formarán parte del suministro del Constructor, y quedaran en po-
der de la Propiedad.  
5.2.5.5. Las copias de los protocolos de ensayo y de lo ensayos de comprobación serán 
remitidas a la Propiedad, así como todos los documentos y planos representativos de los 
defectos constatados o reparados.  
Los controles dimensionales serán efectuados por la Propiedad, que se reservará el dere-
cho de rechazar cualquier pieza que presente diferencias anormales de medidas entre los 
distintos álabes.  
 
5.3. Garantías de funcionamiento 
 
 5.3.1. Potencia y rendimientos  
5.3.1.1 . Las potencias y rendimientos garantizados por el Constructor para una veloci-
dad de 600 r.p.m. se darán en una tabla en las Fichas Técnicas.  
Los valores de los diferentes rendimientos garantizados serán además representados en 
un gráfico que se adjuntará a las fichas técnicas (curva en colina).  
Sobre esta curva en colina se superpondrán las curvas de igual salto bruto.  
5.3.1.2. Las medidas de rendimientos serán efectuadas de acuerdo con "Gode ínternatío-
nal concernant les essaís de réception sur place des turbines hydraulíques". Publicación 
41 de CEI durante los ensayos de recepción "in situ" de las turbinas hidráulicas por el 
método de molinetes.  
5.3.1.3. Al final del período de garantía del rodete, el rendimiento no deberá haber des-
cendido más de dos puntos, en caso de producirse este descenso se aplicarán las penali-
zaciones previstas en el apartado 79.2.  
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5.3.1.4. Las pérdidas por rozamiento en el cojinete guía de la turbina, así como las pérdi-
das de energía correspondiente a las fugas de la junta plana serán imputables a la turbina.  
5.3.1.5. La potencia de la turbina será medida en kilovatios sobre el plato de acoplamien-
to con una tolerancia de 0.5%. Si las pérdidas del alternador son verificadas por ensayos 
a los que el Constructor no ha sido invitado a asistir, los rendimientos garantizados por el 
Constructor de esta máquina se tomarán como exactos, pero la tolerancia de 0.5 pasará a 
ser 0.8% 
 
5.3.2. Velocidad de embalamiento  
El constructor garantizará que la velocidad de embalamiento del grupo, tal como está 
definido en el artículo 2.9.3. del capítulo 11 del código Internacional antes mencionado, 
correspondiente a ensayos, deberá ser inferior a la velocidad que figura en las Fichas 
Técnicas.  
Además, el Constructor garantizará que todos lo órganos de la turbina serán calculados 
para soportar sin inconveniente (particularmente sin deformaciones permanentes, des-
ajustes o huelgos) la velocidad total de embalamiento.  
En particular, el cojinete guía no deberá calentarse peligrosamente con la velocidad de 
embalamiento.  
 
5.3.3. Sobrevelocidad  
La variación de velocidad relativa máxima instantánea. tal como está definido en el artí-
culo 2.10.4 del Capítulo 11 del código Internacional antes mencionado correspondiente a 
ensayos, deberá ser inferior al valor precisado por el Constructor en las fichas técnicas, 
en caso de descarga total brusca en las condiciones más desfavorables.  
 
5.3.4. Sobrepresión 
Teniendo en cuenta el MD2 definido con el Constructor del alternador y los tiempos de 
apertura y cierre del distribuidor, mencionados en las fichas técnicas, el Constructor ga-
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Prescripciones técnicas   Página 69  
 
rantizará que la sobrepresión en la tubería forzada a la entrada de la turbina. para una 
carga o descarga, brusca parcial o total del grupo, no será superior al 40%.  
 
5.3.5. Regulación de velocidad  
El regulador gobernará el distribuidor.  
5.3.5.1. Variación de velocidad  
La velocidad de régimen podrá ser regulada con un margen aproximado de + 5% de la 
velocidad de sincronismo de 600 r.p.m. Las variaciones instantáneas de velocidad no 
excederán del 8% de la velocidad inicial para una modificación de la carga del 25% en 
un instante dado.  
5.3.5.2. Estatismo del grupo  
La desviación total de la velocidad entre la marcha en vacío ya plena carga podrá ser 
regulada entre un 3% y un 6%.  
 
5.3.6. Ruidos y vibraciones  
El nivel de ruido que se tendrá en consideración será el de la media cuadrática de las 
presiones sonoras tomadas a nivel del cojinete de la turbina, a un metro del límite de cir-
culación normal del personal de la Central.  
El Constructor garantizará que el conjunto de su suministro no sobrepase el valor de 90 
decibelios: se admitirá una tolerancia de medida de +2 decibelios.  
El reparto de masas del rodete no deberá dar lugar a ninguna vibración o trepidación (pa-
ra todos los regimenes de funcionamiento, comprendida la marcha en sobrevelocidad) 
resultante de un desequilibrado mecánico, salvo para los regímenes de carga crítica.  
La amplitud de las vibraciones medidas entre crestas en el cojinete guía (doble amplitud) 
no deberá ser superior a los valores indicados por la curva "E" de RATHBONE, (60 mi-
crones para 600 r.p.m.). Ver apartado 78.1.4.  
 
5.3.7. Comportamiento mecánicos del cojinete guía y calentamiento  
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El Constructor garantizará que el cojinete-guía será estudiado para permitir un engrase  
racional asegurando por completo las propiedades de la película oleodinámica.  
Las dimensiones y la disposición serán previstas para evitar todo calentamiento anormal, 
cualquier vibración y proyección de aceite, cualquiera que sea su carga.  
En todas las condiciones de funcionamiento citadas anteriormente, el Constructor garan-
tizará que la temperatura del metal de las pistas de deslizamiento del cojinete guía y en la 
zona más desfavorable, no sobrepasará la temperatura del agua de refrigeración en más 
de 50° C. El perfecto comportamiento del cojinete será verificado antes de la terminación 
del plazo de garantía, como se estipula en el apartado 78.2.  
 
5.3.8. Estanquidad  
5.3.8.1. Distribuidor  
El Constructor garantizará que, en las pruebas de estanquidad a efectuar después del 
montaje en obra, las fugas en el distribuidor no sobrepasarán el valor fijado en las Fichas 
Técnicas Anexas.  
5.3.8.2. Junta plana  
El Constructor garantizará que las fugas totales en las juntas de estanquidad del eje, 
cuando éstas sean nuevas, no sobrepasarán los valores fijados contractualmente. Tam-
bién garantizará la duración de las mismas, y si ésta fuera inferior a dicho tiempo, el 
Constructor deberá remediarlo a su cargo.  
5.3.8.3. Otros órganos  
El cojinete-guía, las tuberías de lubricación y de refrigeración, bombas, cubas, y otras 
piezas de servicio deberán ser estancas.  
El Constructor garantizará la perfecta estanquidad de sus instalaciones.  
 
5.3.9. Garantía contra la oxidación   
Todas las piezas que, estando en contacto con el agua, pudieran presentar signos de oxi-
dación susceptibles de acarrear incidentes de funcionamiento, deberán ser recubiertas de 
metal inoxidable o ejecutadas enteramente con este metal.  
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Prescripciones técnicas   Página 71  
 
5.3.10. Garantía de buen comportamiento  hidráulico del rodete 
5.3.10.1. Garantías relativas al desgaste  
El Constructor garantizará que dentro de las condiciones de explotación normales que él 
manifiesta conocer, el rodete no presentará desgaste anormal.  
A este efecto, el periodo de garantía, estará fijado en un máximo de 8.000 horas de fun-
cionamiento efectivo (período sin revisión). La duración efectiva de este funcionamiento 
será determinada con ayuda de las hojas de funcionamiento diario archivadas en la cen-
tral, que darán fe para ambas partes.  
Al término de este período de garantía, el rodete no presentará picaduras importantes ni 
fisuras. Asimismo, al término de este período de garantía del rodete, el rendimiento de la 
turbina no deberá haber descendido más de dos puntos, en comparación con las medidas 
de los ensayos de recepción provisional.  
 
5.4. Ensayos–recepción provisional   
5.4.1. Ensayos preliminares  
Antes del período de prueba de la Propiedad se procederá a los siguientes ensayos y con-
troles en presencia de la Propiedad y de los Constructores del grupo o de sus represen-
tantes.  
- Desconexión a diferentes cargas-regulación (Sobrevelocidad y sobretensión).  
- Embalamiento.  
- Ruidos y vibraciones.  
- Temperatura aceites.  
- Mandos.  
- Cojinetes.  
- Verificación de las garantías de funcionamiento.  
5.4.1.1. Ensayos de desconexión-regulación  
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Los ensayos tendrán por objeto determinar los fenómenos de sobrevelocidad y sobrepre-
sión que acompañen a la desconexión de la turbina. Todas las medidas de sobrevelocidad 
o sobrepresión serán registradas.  
Se verificarán sobre los correspondientes diagramas las garantías de regulación bajo el el 
efecto de bruscas variaciones de carga y, sobre todo, las desviaciones de velocidad, el 
tiempo necesario para el restablecimiento de la velocidad de régimen, así como el valor 
de la misma.  
Para todo exceso del límite de la presión máxima instantánea, a la entrada de la turbina, 
el material será considerado como no satisfactorio. Para todo exceso de la velocidad 
máxima instantánea garantizada el material será considerado como no satisfactorio.  
Será igualmente observado en los gráficos de velocidades, el número y la amplitud de los 
movimientos de regulación. Los ensayos versarán sobre:  
La fidelidad, la insensibilidad y el comportamiento dinámico (tiempos característicos de 
los constantes de aceleración, constante de tiempo de la actuación de los álabes del dis-
tribuidor).  
5.4.1.2. Ensayos de embalamiento  
Se realizará, en el grupo, el ensayo de embalamiento de cinco minutos de duración a la 
velocidad máxima.  
Si en el momento del ensayo la altura del salto es inferior al salto máximo, la velocidad 
teórica será deducida de la velocidad experimental comprobada multiplicándola por la 
raíz cuadrada de la relación de los saltos netos.  
Si tras los ensayos se apreciase deterioro o avería en cualquiera de las partes del grupo, 
se repasará o sustituirá, ensayándose de nuevo.  
La Propiedad se reserva el derecho de no efectuar estos ensayos.  
5.4.1.3. Control de la temperatura de los aceites  
Se verificará, muy especialmente, que la temperatura de los aceites no sobrepase los 
65°C o su temperatura máxima de trabajo en el caso de que ésta será inferior a 65°C.  
5.4.1.4. Ruidos y vibraciones 
5.4.1.4.1. Ruidos  
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Se realizarán los ensayos para verificar las condiciones indicadas en 5.3.1.6.  
5.4.1.4.2. Vibraciones  
Se efectuará un ensayo preliminar de medida de vibraciones antes de la recepción provi-
sional para verificar lo indicado en 5.3.1.6. El ensayo se realizará conforme al " docu-
mento de C.E.I.:"Pioyet Code international de Mesure des vibrations dans les turbines 
hydrauliques et les ensembles turbines pompes reversibles".  
5.4.1.5. Pruebas de mandos  
Con el fin de que cualquier maniobra pueda ser realizada por un solo operario, los man-
dos manuales no deben exigir un esfuerzo superior a 200 Nw. Todos los órganos de ma-
niobra y aparatos de medida deberán ser instalados en lugares de fácil acceso, sin que sea 
necesario el uso de aparatos suplementarios o medidas especiales.  
5.4.1.6. Cojinetes  
Antes de efectuar la recepción provisional la Propiedad se reserva el derecho de verificar 
el desgaste de las piezas del cojinete. En caso de anomalía el Constructor realizará, a su 
cargo, las reparaciones y reposiciones necesarias. Asimismo se verificarán las temperatu-
ras de los aceites de refrigeración, fugas de aceite, calentamiento de órganos, etc.  
5.4.1.7. Verificación de las garantías de funcionamiento  
Se procederá a realizar todas las pruebas concernientes a la verificación de las garantías.  
  
5.4.2.  Medidas de rendimientos  
5.4.2.1. El jefe de ensayos decidirá de acuerdo con el Constructor, los valores de los 
errores de medida parciales a respetar según el método y los aparatos de medida utiliza-
dos (Artículos 4-1 al 4-5 del Cap. VI del Código Intemacional concerniente a los ensayos 
de recepción in situ de turbinas hidráulicas) después él determina el valor del error a res-
petar sobre el rendimiento (Artículo 4-6 del Cap. VI del Código Internacional anterior-
mente citado).  
El valor de este error será como máximo de 1.5 puntos del rendimiento (Artículo 2.2. del 
Cap. VI del Código Internacional anteriormente citado).  
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Después del examen de los ensayos, el jefe de ensayos establecerá la curva de rendimien-
tos medidos siguientes las disposiciones señaladas en el artículo 3.12 del Cap. VI del 
Código Internacional anteriormente citado, para uno o varios saltos netos garantizados.  
5.4.2.2. Se calcularán con el mismo método la media ponderada de los rendimientos ga-
rantizados.  
5.4.2.3. La garantía de rendimiento se considerará satisfactoria cuando la media ponde-
rada de los rendimientos medidos, aumentados con el error a respetar sea superior o igual 
a la media ponderada de los rendimientos garantizados.  
5.4.2.4. Si la diferencia entre la media ponderada de los rendimientos garantizados y la 
media ponderada de los rendimientos medidos es superior al valor del error a respetar 
sobre la determinación del rendimiento la turbina será penalizada.  
 
5.4.3.  Control del cojinete guía 
Antes de efectuar la recepción provisional la Propiedad se reserva el derecho de verificar 
el desgaste de los órganos oleodinámicos e hidráulicos y de los órganos de cojinetes y de 
pedir su reacondicionamiento si lo creyera necesario.  
  
5.4.4.  Otros controles  
Antes de la recepción provisional, el material deberá haber funcionado como minimo 
5.000 horas desde el inicio del periodo de prueba de la Propiedad.  
Si en estos ensayos se constata el incumplimiento de alguna garantía, la Propiedad se 
reserva una de las dos posibilidades siguientes:  
Retrasar la recepción provisional hasta el cumplimiento de todas las garantías, en el caso 
de que el incumplimiento de la garantía afecte, a criterio de la Propiedad, a la seguridad 
o al buen funcionamiento de la máquina .  
Efectuar la recepción provisional para las garantías cumplidas, que iniciarán su corres-
pondiente periodo de garantía. Una vez que el Constructor realice las modificaciones 
oportunas para cumplir las garantías pendientes, se procederá a una nueva verificación de 
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las mismas; en el caso de ser satisfactoria dicha verificación la Propiedad efectuará su 
recepción provisional iniciándose sus respectivos períodos de garantía.  
Los ensayos que debe realizar el Constructor, a su cargo, son:  
5.4.4.3. Antes del inicio del período industrial  
5.4.4.3.1. Ensayos de puesta en marcha y ensayos sobre datos garantizados Todos los 
ensayos que sean necesarios para un correcto funcionamiento de la máquina, estarán in-
cluidos en su presupuesto, mientras que los que no sean necesarios, pero justifiquen los 
valores garantizados estarán incluidos en el mismo, es decir los ensayos que a continua-
ción se detallan estarán incluidos.  
5.4.4.3.2. Ensayos antes del arranque  
- Control de funcionamiento de todos los aparatos y mandos.  
- Verificación de la rigidez de los cojinetes. 
- Ensayos preliminares con los cojinetes.  
5.4.4.3.3. Ensayos con la máquina en vacío  
- Control cojinetes (presiones y temperaturas).  
- Control de funcionamiento del arranque. 
- Control de funcionamiento del disparo.  
5.4.4.3.4. Ensayos con la máquina en carga  
Ensayos de arranque y disparo con todas las cargas.  
- Control de deformaciones.  
- Mediciones de las vibraciones en los cojinetes.  
- Medición de las oscilaciones de presión en el tubo de aspiración.  
5.4.4.4. En el momento que de común acuerdo se juzgue oportuno  
5.4.4.4.1. Revisión rodete  
  
5.4.5.  Ensayos en seco previos al período de prueba del constructor  
5.4.5.1. Ensayos en seco  
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5.4.6.  Ensayos durante el período de prueba del constructor  
Una vez realizados los ensayos precedentes. el material estará en explotación durante el 
período denominado "Pruebas del Constructor" Las condiciones de funcionamiento ga-
rantizadas serán verificadas en el curso de una serie de ensayos comparativos y cuyo 
programa se fijará de acuerdo con la Propiedad  
Estos ensayos comportarán, entre otros los siguientes controles:  
- estanquidad  
- condiciones (tiempo y velocidad) de apertura y cierre 
- del buen comportamiento de los equipos en cualquier circunstancia  
- ausencia de vibraciones y trepidaciones sensibles  
- de los esfuerzos de los órganos motores de los circuitos de aceite y de agua  
- del funcionamiento de todos los órganos mecánicos y del aparellaje eléctrico ya 
verificado durante los ensayos en seco.  
 
5.4.7.  Recepción provisional  
Antes de efectuar los ensayos de recepción provisional, la válvula deberá haber perma-
necido en servicio 1 .000 horas a partir del inicio del período de prueba de la Propiedad, 
si en estos ensayos se constata el incumplimiento de alguna de las garantías, se retrasará 
la recepción provisional hasta el cumplimiento total de las mismas.  
 
5.5. Recepción definitiva 
 5.5.1. Período de garantía  
Exceptuando el rodete, en el que el período de garantía está precisado en el apartado 
5.3.10. de la presente especificación, el período de garantía del material se fija en 18 me-
ses, a partir del día siguiente a la recepción provisional.  
 
5.5.2. Examen de algunos órganos mecánicos antes de la recepción definitiva  
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La Propiedad podrá proceder, bajo la dirección y responsabilidad del Constructor, al 
desmontaje de:  
- La junta plana del eje, si presentará fugas anormales.  
- El cojinete guía, para verificar sus piezas.  
- El rodete.  
- La válvula esférica.  
Los elementos que constituyen el cojinete serán objeto de una inspección para verificar:  
- el estado de las superficies de deslizamiento 
- el estado de las superficies portantes sometidas a la corrosión por fricción, .el es-
tado de las pinturas protectoras  
- el estado de la polución del aceite, la válvula esférica.  
Si antes de finalizar el período de garantía de la válvula, existieran defectos metalúrgicos 
o fisuras que obligaran al Constructor a proceder a reparaciones locales o a sustituciones 
de uno o varios elementos, el Constructor dará un nuevo plazo de garantía, igual al ini-
cial, para todo el conjunto del cual forman parte estos elementos.  
Estas piezas serán controladas al finalizar su propio plazo de garantía, antes de su recep-
ción definitiva. No se admitirá ningún vestigio de rozamiento duro, arranque de metal, 
rayas circulares generalizadas, ni ningún tipo de deterioro en las superficies de fricción.  
 
5.5.3. Nueva verificación de garantías   
Al final del periodo de garantía se procederá de nuevo a la verificación de las garantías 
de funcionamiento y de las características de los materiales que se indican a continua-
ción.  
5.5.3.1. Ruidos y vibraciones  
Se efectuará un ensayo de ruidos según se indica en 5.3.1.6. 
Se efectuará un ensayo principal de vibraciones siguiendo las recomendaciones del do-
cumento CEI "Proyect-Code Intematinal de mesure des vibrations dans les turbines hy-
drauliques et les ensembles turbine-pompe réversible", la Propiedad se reserva el derecho 
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de prescindir de este ensayo, a tenor de los resultados del ensayo preliminar de vibracio-
nes.  
5.5.3.2. Temperatura de aceites. Igual que en 5.4.1.3. 
5.5.3.3. Corrientes en el eje  
Se verificará que no existan corrientes eléctricas a través de la película de aceite del coji-
nete.  
 
5.5.4. Recepción de piezas reparadas o reemplazadas  
Las piezas reparadas o reemplazadas después de la recepción provisional serán controla-
das antes de su recepción definitiva. Si se observaran defectos que atenten a las garantías 
definidas en el Cap. 64, se aplicarán las cláusulas de rechazo correspondientes.  
 
5.5.5. Conservación del rendimiento 
La Propiedad se reserva el derecho de efectuar nuevas medidas de rendimientos al final 
del periodo de garantía, con objeto de verificar la garantía de conservación del rendi-
miento. Los resultados de estos ensayos serán comparados con los resultados obtenidos 
en la recepción provisional y se aplicará, si ha lugar, la cláusula de rechazo: (ver 5.5.3.).  
 
5.5.6. Garantía de buena resistencia mecánica del rodete   
Como el período de garantía del rodete puede estar definido por un número de horas de 
funcionamiento, al final de este periodo de garantía será determinado con ayuda de los 
partes de explotación que serán aceptados por ambas partes.  
Se verificará que al finalizar el período de garantía del rodete, este no deberá presentar 
fisuras.  
 
5.6. Mantenimiento, revisiones, reparaciones   
Siendo el objetivo común de todas las partes del material hidromecánico poder asegurar 
un servicio satisfactorio con el mínimo de indisponibilidades en explotación normal, 
Construcción de minicentral  hidroeléctrica en Norís 
 
Prescripciones técnicas   Página 79  
 
antes de la recepción provisional el Constructor estará obligado a enviar a la Propiedad 
los planos "válidos para ejecución" puestos al día y los folletos de mantenimiento preci-
sos y detallados, así como los microfilms.  
 
5.6.1. Programa de mantenimiento  
El programa de mantenimiento, que define la naturaleza de las operaciones periódicas 
que requiere el material, debido a sus disposiciones constructivas, así como la frecuencia 
y la duración de estas operaciones, será presentado por el Constructor a la Propiedad y 
revisado de común acuerdo, teniendo en cuenta las posibilidades de explotación que pre-
senta la instalación a la que el material estará incorporado. No se aceptará ninguna servi-
dumbre de mantenimiento inhabitual.  
5.6.2. Programa de revisión   
El programa de revisión será presentado en una tabla que indique para cada material 
hidromecánico, el intervalo de tiempo previsto entre las revisiones consecutivas. Este 
intervalo no deberá ser, para ningún órgano, inferior a 12 meses. La duración de cual-
quier parada para revisión no excederá, por causa del material, de 30 días. El material 
deberá ser diseñado y construido en consecuencia.  
5.6.3. Reparación 
Le corresponde al Constructor prever las disposiciones a adoptar con objeto de poder 
reparar todo órgano de su suministro, por lo cual presentará a la Propiedad un conjunto 
de planos en los que figurarán las disposiciones a tomar en caso necesario, con objeto de 
que las improvisaciones en este material sean reducidas al mínimo.  
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6. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL ALTERNADOR  
 
6.1. Ensayos y verificaciones en fábrica  
 
6.1.1. Ensayos y verificaciones en curso de fabricación   
El Constructor, de conformidad con las reglas enunciadas anteriormente, deberá proceder 
durante la fabricación a las verificaciones y ensayos siguientes:  
6.1.1.1. Verificación y ensayos de chapas magnéticas  
El Constructor efectuará sobre las chapas magnéticas los controles previstos por las nor-
mas U.T.E.:  
a. Verificación de aspecto y dimensión. “Planeidad y tensiones internas. Oxidación. 
Espesor. Esponjamiento. Plegado” etc. etc.  
b. Medida de las pérdidas. Se procederá a la extracción de muestras para efectuar la 
medida de las pérdidas, tal como se indica en las normas U. T .E. se efectuarán 
dos medidas, una al Tesla y la otra a 1.5 Tesla.  
c. Verificación del aislamiento de las chapas. Después del corte y barnizado de las 
chapas y antes de su apilado, el Constructor procederá a la extracción de al me-
nos un segmento de cada 1000 para efectuar el control del aislamiento. Antes de 
cualquier verificación, el Constructor propondrá, para la aceptación de la 
PROPIEDAD, el método que piensa aplicar.  
6.1.1.2. Ensayos sobre el cobre  
El Constructor verificará que el cobre suministrado cumple con las características previs-
tas y que está conforme con las condiciones de las normas UTE: NFC 30010, C 30100, C 
31111 y C 31112. Verificará principalmente que los conductores no presenten ni aspere-
zas, ni aristas vivas, ni rebabas. También procederá a la medida de la resistividad.  
6.1.1.3. Control de las piezas y productos metalúrgicos  
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El Constructor estará obligado a proceder o hacer que se proceda por su cuenta ya su 
cargo, a los controles previstos por las reglas RCM.  
6.1.1.4. Ensayos destructivos y verificación de las barras o secciones del bobinado del 
estator.  
El Constructor deberá prever en su fabricación, los elementos necesarios para efectuar 
los ensayos destructivos.  
6.1.1.4.1. Modalidad de control de la tensión de perforación del aislamiento principal. El 
Constructor procederá sobre dos barras o secciones elegidas por la PROPIEDAD en cada 
serie de fabricación, a la medida de tensión de perforación. Esta perforación deberá obte-
nerse en todos los ensayos, utilizando, si es necesario, todos los dispositivos apropiados 
que permitan evitar los contorneamientos. Serán rechazadas aquellas barras que no so-
porten la tensión de 40 kV. C.C.  
6.1.1.5. Ensayo del circuito magnético del estator y de una barra en su ranura.  
Se efectuará un ensayo de magnetización del circuito magnético con el fin de localizar 
los defectos de aislamiento y las vibraciones eventuales de las chapas o tirantes. La in-
ducción de prueba asegurada por un arrollamiento inductor, estará comprendida entre 1 y 
1.30 Tesla, próximo al valor de trabajo de la máquina.  
La temperatura del circuito magnético será controlada en varios puntos, sobre la periferia 
y en la parte alta del circuito magnético. Si es necesario un nuevo apriete, se efectuará un 
segundo ensayo de magnetización en las mismas condiciones que anteriormente.  
6.1.1.6. Ensayos de bobinado del estator  
6.1.1.6.1. Ensayos dieléctricos efectuados con tensión alterna a 50 Hz. Los ensayos a 
efectuar en fábrica serán los siguientes:  
Ensayo de cada una de las barras o secciones, después de situadas en la máquina, pero 
antes de conectarlas, a 2 Un + 3 kv. (25 kv.) durante 10 segundos. Si hay cebamiento, el 
Constructor deberá tomar todas las medidas necesarias para remediar el defecto consta-
tado.  
Ensayo de cada fase con relación a masa ya las otras fases, comprendidas las salidas, 
después de la ejecución completa de las conexiones en fábrica con el bobinado terminado 
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a 2 Un + 3 kv. (25 kv.) durante 1 minuto. Si hay cebamiento, el Constructor deberá tomar 
todas las disposiciones para remediar el defecto constatado.  
Este último ensayo se repetirá en la central aplicando una tensión igual a 0.7 de la ante-
rior.  
Los eventuales aisladores pasantes serán ensayados a la tensión de 4 Un, debiendo tener 
en cuenta el efecto de altitud.  
6.1.1.6.2. Ensayos dieléctricos efectuados con tensión continua  
Si los ensayos dieléctricos no pueden ser efectuados en tensión alterna, lo serán en alta 
tensión continua a 3.2 Un + 4.8 kv. durante 1 minuto. Por encima de Un, la velocidad de 
aumento de tensión se hará de forma uniforme e igual a 2 kv. /seg., excepto si la corrien-
te de carga no decrece con bastante rapidez. Si hay cebamiento el Constructor deberá 
tomar todas las disposiciones para remediar el defecto constatado.  
6.1.1 .7. Control de la puesta a masa del barniz conductor  
Se procederá al control de la puesta a masa del barniz conductor, que recubre el aisla-
miento de las partes rectas en 10 barras repartidas sobre toda la periferia. Nueve de ellas 
deben tener valores medios de la resistencia, comprendidos entre 500 y 10.000 W, y la 
décima barra debe tener un valor comprendido entre 300 y 20.000 W. No se aceptará un 
valor inferior a 300 W. Este control se efectuará ranura por ranura con ayuda de un me-
góhmetro o de cualquier otro instrumento apropiado.  
6.1.1.8. Verificación del aislamiento entre espiras de las bobinas polares  
Se procederá a la verificación del aislamiento entre espiras de la bobinas polares según el 
método indicado por el Constructor, con la previa aprobación de la PROPIEDAD. En 
caso de que se encuentren defectos en el aislamiento, el Constructor estará obligado a 
dejar el material en condiciones de satisfacer el ensayo.  
6.1.1.9. Ensayos de los termómetros y termostatos  
El Constructor deberá, antes de la entrega, asegurarse de que cada aparato ha sido some-
tido a los ensayos y contrastes siguientes:  
Ensayos previos de resistencia a la temperatura máxima en un baño de agua o aceite a 
105°C durante 4 horas.  
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Contraste en un baño de aceite o agua de temperatura uniforme, medida por termómetro 
de mercurio.  
La medida se hará para tres o cuatro temperaturas repartidas a lo largo de la escala del 
aparato, por mediación de:  
a) Termómetro  
Condiciones de los ensayos:  
La variación de la temperatura del baño debe ser menor de 0.20°C por minuto.  
Precisión exigida:  
- 3° C por debajo de 50°C  
- 1.5°C por encima.  
b ) Termostatos  
Condición de los ensayos:  
La variación de la temperatura del baño de agua ó aceite debe ser como máximo O.5°C 
por minuto. Æ 
Precisión exigida:  
3°C para todo el campo de medida.  
6.1.1.10. Control del pivote  
6.1.1.10.1. En fabricación  
Las piezas del pivote serán sometidas a algunos controles esenciales en presencia de la 
PROPIEDAD, según las modalidades definidas a continuación:  
La planeidad del espejo o anillo móvil será verificada con un aparato suficientemente 
preciso para apreciar las magnitudes indicadas en el apartado "Garantías". El Constructor 
tomará todas las disposiciones necesarias para que el espejo y su órgano de unión, sean 
presentados oportunamente sobre el eje con el fin de controlar la perpendicularidad del 
plano de deslizamiento con relación al eje de rotación.  
Esta operación se efectuará sobre un tomo de precisión con el empleo de comparadores 
micrométricos. Si el espejo no puede ser presentado como se indica anteriormente, el 
control definido anteriormente será efectuado sobre la cara de apoyo del órgano de unión 
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y los controles serán completados con una verificación de planeidad de las dos caras del 
espejo y con una verificación del espesor demostrando el paralelismo de las caras.  
6.1.1.10.2. Mecanizado.  
El mecanizado de las partes principales del pivote se realizará con un grado de precisión 
suficiente para que ningún fenómeno anormal se presente en servicio.  
Para los parámetros esenciales:  
- Planeidad del plano del deslizamiento.  
- Perpendicularidad del plano de deslizamiento con el eje de rotación.  
El Constructor garantizará que se respetan las tolerancias indicadas a continuación de:  
La planeidad del plano de deslizamiento del espejo del pivote y el paralelismo entre las 
dos caras del espejo están garantizadas en :  
- 0.010 mm hasta, Æ £:1000 mm.  
- 0.015 mm para 1000 < Æ £: 1500 mm. 
- 0.020 mm para Æ > 1500 mm.  
La planeidad de la superficie de los patines estará comprobada por la presentación de la 
superficie al mármol.  
La perpendicularidad del plano de deslizamiento espejo -patines con el eje del árbol será 
tal que ningún punto de la superficie de deslizamiento se separe más de 0.020 mm. del 
plano teórico perpendicular al eje del árbol.  
  
6.1.2.  Ensayos con máquina terminada 
El Constructor de conformidad con las reglas enunciadas anteriormente, deberá proceder 
una vez terminada la máquina a los ensayos siguientes:  
6.1.2.1. Ensayos de embalamiento y ensayos dieléctricos del rotor  
Cuando el Constructor efectúe en el taller, el ensayo de embalamiento del rotor, este en-
sayo será seguido de un ensayo dieléctrico del arrollamiento inductor del rotor, de acuer-
do con la norma CEI 34-1 que aconseja aplicar entre el arrollamiento y masa, durante 1 
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minuto, una tensión alterna eficaz igual a diez veces la tensión de excitación nominal, 
con un mínimo de 1.500 V. eficaces y un máximo de 3.500 V. eficaces.  
La equirrepartición de tensiones en los anillos de cada polo se medirá aplicando a los 
bornes del rotor una tensión alterna eficaz constante de 50 Hz. comprendida entre 220 y 
380 V. eficaces. No deberá aparecer una desviación de tensión relativa superior al 4% 
con relación a la tensión media aplicada a los bornes de cada polo del mismo tipo (para 
tener en cuenta las diferentes estructuras de bobinas polares formadas por espiras cerra-
das o no). Si no es así se procederá de nuevo al ensayo previsto en 6.1.1.10.  
6.1.2.2. Cálculo del rendimiento  
En fábrica, con el alternador montado en la plataforma de ensayos, se determinarán los 
rendimientos mediante el procedimiento de pérdidas separadas. También se efectuarán 
en central medidas de pérdidas a diferentes cos (j), y a diferentes cargas, según el método 
de las pérdidas globales.  
Se calculará en las medidas a efectuar en la central, la media ponderada de las pérdidas 
de la forma siguiente: las pérdidas serán medidas para diferentes cargas con diferentes 
valores de cos (j). Para cada carga los coeficientes de ponderación serán los mismos 
cualquiera que sea el cos (j); se hace para cada carga la media aritmética de los valores 
que corresponden a cada cos (j), después la media ponderada de estas medias con ayuda 
de los coeficientes contractuales de ponderación. Las pérdidas y rendimientos a efectos 
de garantía serán los obtenidos en los ensayos en fábrica.  
6.1.2.3. Medida de la resistencia  
Los ensayos comprenderán la medida de la resistencia de cada fase del estator y del arro-
llamiento del rotar del alternador. Cada medida será efectuada en frío, estando el alterna-
dor en equilibrio térmico con el medio ambiente, manteniendo lo a temperatura constan-
te. Las medidas serán efectuadas a lo largo de un período de 48 horas.  
6.1.2.4. Medida y trazado de diversas características Se procederá a las medidas y traza-
dos siguientes:  
- Trazado de la característica en vacío, a la velocidad síncrona, de 0.2 a 1.15 Un. 
Será posible efectuar una medida de 1.25 Un, con la condición de no permanecer 
más de 1 minuto por encima de 1.15 Un  
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- Trazado de la característica en cortocircuito simétrico trifásico.  
- Trazado de la característica en cortocircuito bifásico.  
- Medida de la reactancia síncrona directa.  
- Medida de las reactancias transitoria, subtransitoria, inversa, homopolar y disper-
sión del estator.  
- Medida de las constantes de tiempo.  
6.1.2.5. Entrehierro  
La medida del entrehierro en frío permite controlar la variación de su regularidad, que 
debe ser como máximo 10% del valor medio medido.  
6.1.2.6. MD2 del aternador  
El valor del MD2 del alternador será medido según CEI 34-4.  
 
6.2. Garantías de funcionamiento   
6.2.1. Rendimientos y pérdidas  
Los rendimientos y pérdidas se establecerán para la tensión nominal en bornas de 11 kv. 
y para las temperaturas de los arrobamientos referidos al valor convencional de 75°C. Se 
consideran con la tolerancia prevista por la norma CEI 34-1. incluidas las pérdidas en el 
pivote, y en el cojinete-guía superior del alternador, así como las perdidas del equipo de 
excitación.  
El Constructor indicará en el conjunto de las fichas técnicas:  
- Las pérdidas y rendimientos garantizados.  
- El detalle de las pérdidas.  
 
6.2.2.  Ruidos y vibraciones  
6.2.2.1. Ruidos  
El nivel de ruido que deberá tenerse en cuenta, es el nivel correspondiente a la media 
cuadrática de las presiones sonoras medidas a un metro del límite de la circulación nor-
mal de personal.  
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El Constructor cuidará que este nivel no sobrepase el valor de 80 decibelios, para el 
.material giratorio montado sobre un grupo en marcha normal y 80 decibelios para el 
.material instalado en los armarios (motoventiladores, transformadores,etc.) y para los 
mismos armarios, ambos valores serán tomados por encima de 2 x 10-5 Pascal. Sin em-
bargo se admitirá una tolerancia de medida de 2 decibelios. Este nivel se medirá con un 
sonómetro conforme a la normalización vigente. Se utilizará la curva de respuesta" A " 
.En el caso de que este valor se sobrepase, el Constructor a su cargo y previa conformi-
dad de la PROPIEDAD se comprometerá a tomar todas las disposiciones útiles para ob-
tener un nivel de ruido conveniente.  
6.2.2.2. Vibraciones  
El funcionamiento del material objeto del suministro no deberá crear, cualquiera que sea 
el régimen, vibraciones perjudiciales al alternador, regulador ya las otras instalaciones.  
No obstante, las exigencias en cuanto a vibraciones en el alternador, deberán ser idénti-
cas a las exigidas para la turbina, habida cuenta de que en su día ambas máquinas fun-
cionarán como un conjunto único.  
 
6.2.3. MD2 del alternador  
Si el MD2 medido difiere del MD2 definido contractualmente, la diferencia constatada no 
deberá implicar:  
- Sobrepasar el valor garantizado de la sobrevelocidad del grupo.  
- Aumento de la sobrepresión prevista y garantizada en la instalación hidráulica.  
 
6.2.4. Temperatura del aceite  
En las condiciones más desfavorables de explotación del grupo a la velocidad normal, la 
temperatura del aceite de lubricación no deberá superar 75°C. (60+15), teniendo en cuen-
ta la temperatura máxima del fluido de refrigeración.  
 
6.2.5. Embalamiento 
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El Constructor garantizará que el alternador en las condiciones de calentamiento máxi-
mo, puede soportar sin inconvenientes perjudiciales al buen funcionamiento posterior de 
la máquina ( especialmente sin deformaciones permanentes, aflojamientos u holguras, 
arrastre de metal en los cojinetes ... ) las velocidades de embalamiento más desfavorables 
siguientes:  
- Velocidad máxima transitoria.  
- Velocidad de embalamiento permanente durante el período especificado en el 
contrato.  
Estas velocidades se alcanzarán después de una desconexión, sin cierre del distribuidor 
de la turbina.  
 
6.2.6. Calentamientos máximos y temperaturas límites   
Los calentamientos indicados a continuación se tomarán con la temperatura máxima del 
agua a 15°C.  
- Para una temperatura ambiente media durante 24 horas de 30°C. 
- Para una temperatura ambiente máxima de 40°C.  
6.2.6.1. Bobinados  
Suministrando el alternador sus potencias activas y re activa nominales en marcha nor-
mal, en las condiciones de temperatura ambiente definidas anteriormente, las temperatu-
ras límites del cobre serán:  
- Estator: Temperatura máxima del cobre 115°C.  
- Rotor: Temperatura media del cobre 120°C.  
6.2.6.2. Circuito magnético del estator  
Para la partes del circuito magnético en contacto con la vaina asilante de las barras esta-
tóricas, la temperatura no deberá superar el valor límite especificado por las reglas CEI, 
para la clase de aislante utilizado.  
En todos los puntos del circuito magnético, la temperatura máxima para el régimen con-
tractual de funcionamiento más desfavorable deberá permanecer inferior a la temperatura 
límite que puede soportar el aislante entre chapas. Al final, en todos los puntos del cir-
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cuito magnético, las temperaturas alcanzadas no deberán provocar deformaciones perju-
diciales al buen funcionamiento de la máquina, ni alterar las características mecánicas 
iniciales de las uniones.  
6.2.6.3. Polos inductores  
Las temperaturas en el curso de la puesta en servicio y en marcha normal, excepcional o 
accidental, en la superficie y en el interior de los polos no deberán alcanzar valores tales 
que:  
- La temperatura del aislante del arrollamiento inductor en contacto con el polo su-
pere el valor límite especificado por las reglas CEI para la clase del aislante utili-
zado.  
- En el embalamiento de la máquina, exista el riesgo de producirse una deforma-
ción permanente de los elementos de la rueda polar, o una alteración de las carac-
terísticas iniciales de sus uniones.  
- El aislante eventual entre chapas se deteriore.  
Estas garantías se entenderán para una marcha excepcional o accidental cuando se pro-
duzcan después de una marcha normal prolongada, habiendo alcanzado el alternador su 
temperatura máxima estabilizada. Por otra parte, en la superficie de las expansiones pola-
res, la temperatura no deberá superar 200cC. en marcha normal o excepcional.  
 
6.2.7. Reactancias, relación de cortocircuito y constantes de tiempo  
El Constructor indicará en el cuestionario de fichas técnicas las características siguientes:  
- Reactancia.  
- Relación de cortocircuito. 
- Constantes de tiempo.  
Los valores de estas características se entienden con la tolerancia de:  
- 15% para la relación de cortocircuito: Rcc  
- 15% para la reactancia'síncrona longitudinal : Xd  
- 20% para lareactancia transitoria longitudinal en régimen no saturado: X’d 
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- 20% para la reactancia sub transitoria longitudinal : X’’d  
 
6.2.8. Excitación y regulación de la tensión   
6.2.8.1. Generalidades  
El Constructor tomará todas las medidas necesarias para permitir a la PROPIEDAD pro-
ceder al mantenimiento de su material durante los primeros diez años y, especialmente, 
poder sustituir todas las piezas o componentes defectuosas.  
6.2.8.2. Condiciones de utilización  
6.2.8.2.1. Campo de variación de la frecuencia de la red o de la velocidad de rotación y 
de la tensión en bornas del alternador en funcionamiento.  
Con la excepción de las cláusulas para las cuales se exigen límites especiales de la ten-
sión en bornas y de la frecuencia de la red, las características enumeradas a continuación 
deberán mantenerse para un grado de disimetría de la tensión en bornas inferior al 5%, es 
decir, la relación de la tensión inversa a la tensión nominal, en los campos de variación 
normal de la frecuencia de la red y de la tensión en bornes, a saber:  
- Para la frecuencia de la red: entre 48 y 52 Hz.  
- Para la tensión en bornas: entre 0.9 y 1.1 Un.  
Estas características no deberán sufrir bruscas discontinuidades en las fronteras de las 
zonas precedentes. Fuera de estas zonas de variación, el conjunto de excitación deberá 
poder operar según características monótonas para todos los valores de la velocidad del 
grupo comprendidos entre 0.8 y 1.8 veces la velocidad nominal y para todos los valores 
de la tensión en bornes comprendidos entre 0.6 y 1.3 Un o para el mayor valor obtenido 
en sobrevelocidad, estando el regulador de tensión en servicio.  
6.2.8.2.2. Alimentación.  
En marcha normal el dispositivo de excitación de los alternadores será alimentado por 
"soutirage" en bornas del alternador, por medio de tres transfonnadores monofásicos 
secos.  
El elemento que asegure la alimentación, deberá estar en condiciones de alimentar los 
diferentes circuitos de utilización de manera que se aseguren:  
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- Las características exigidas entre 48 y 52 Hz. y Un 10%.  
- El comportamiento con características monótonas entre 0.6 Un y 1.3 Un y 40Hz a 
90Hz.  
- La protección de los componentes y de las instalaciones cuando las condiciones 
de alimentación no sean las señaladas en los límites anteriores.  
- La protección de los componentes contra los fenómenos por impulsos tales como 
los parásitos engendrados en el funcionamiento de los contacto res o durante un 
defecto.  
6.2.8.2.2. Tensión inversa en los rectificadores  
Cuando el sistema de excitación suministre la tensión de excitación por medio de uno o 
varios puentes compuestos de rectificadores o de tiristores, la totalidad del sistema de 
rectificación deberá poder soportar una tensión inversa de 1200 V. cresta en régimen 
continuo.  
6.2.8.3. Características de funcionamiento en régimen establecido  
6.2.8.3.1. Valor máximo de la corriente de excitación en régimen establecido Los con-
juntos de excitación serán capaces de hacer circular permanentemente en el circuito in-
ductor, a la temperatura de funcionamiento del alternador, una corriente cuyo valor esté 
comprendido entre 1.10 lfn. y 1.30 lfn. para las condiciones de utilización.  
6.2.8.3.2. Valores mínimos y 'máximo de la corriente de excitación para un régimen es-
tablecido  
El sistema de excitación será capaz de hacer circular en el arrollamiento inductor, a la 
temperatura de funcionamiento del alternador, una corriente superior o igual a 0.7 lfn. 
cuando la tensión en bornas sea igual a 0.7 Un y la frecuencia a 45 Hz. Se preverán los 
dispositivos de limitación de sobreintensidad estatórica.  
6.2.8.4. Características de respuesta para el conjunto de excitación para perturbaciones 
de gran amplitud.  
6.2.8.4.1. Respuesta a un defecto de red  
El control en el regulador automático de tensión en caso de cortocircuito, se mantendrá 
del orden de 0.5 seg.  
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6.2.8.4.2. Comportamiento del conjunto de excitación en caso de descarga brusca  
En caso de descarga brusca del grupo funcionando previamente a su régimen nominal 
(Pn, Qn, 50 Hz.), el conjunto de excitación trabajando en regulación automática de 
.tensión deberá limitar la tensión en bornes del alternador a un valor inferior a l,1 veces 
la tensión subtransitoria que se establece en el momento de la descarga, teniendo en 
cuenta la sobrevelocidad tomada por el grupo y la sobreexcitación correspondiente al 
techo máximo.  
6.2.8.4.3. Desexcitación automática  
Cuando se ordene una desexcitación por las protecciones propias del alternador o de los 
equipos anexos que afecten al mismo, esto deberá dar lugar a una disminución de la ten-
sión de excitación de tal manera que ésta pase de su valor inicial Ufi a su valor 
.remanente aumentando en 0.05 Ufi en un tiempo que no deberá ser superior al 30% de 
la constante de tiempo eléctrica del inductor en vacío.  
6.2.8.5. Características de las limitaciones  
La realización de los dispositivos permitirá obtener las funciones de limitación definidas 
a continuación para mantener el régimen del alternador dentro de su campo de funcio-
namiento normal sin sobrecalentamiento, es decir, pudiendo variar el valor de la tensión 
de la red en bornes A. T .del transformador de grupo 10 % respecto de su valor nominal 
y estando fijada la tensión de consigna del alternador manual o automáticamente dentro 
de la zona de variación definida anteriormente.  
La parte del campo de funcionamiento normal que está bajo la dependencia de la excita-
ción estará delimitado por:  
Los valores máximos de las corrientes del estator y rotar, correspondientes a las tempera-
turas máximas de los arrollamientos.  
Los valores máximo y mínimo de la tensión del estator.  
Se utilizarán limitaciones de corriente de estator y rotor. Su acción, será la de limitar la 
corriente a un valor tal que se alcancen las temperaturas normales de funcionamiento 
permanente al cabo de un tiempo comprendido entre 3 y 4 veces la constante de tiempo 
térmica del alternador, para que éste vuelva a su campo de funcionamiento térmico nor-
mal.  
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6.2.8.6. Rendimiento y pérdidas del conjunto del sistema de excitación  
Para el funcionamiento en régimen establecido, el Constructor dará el rendimiento y pér-
didas totales para la corriente de excitación en vacío lfo, para la corriente de excitación 
nominal en carga lfn y para la corriente de excitación en carga igual a 1.2 lfn y, todo es-
to, para la tensión nominal en bornes del alternador Un y la frecuencia 50 Hz . las pérdi-
das serán dadas en vatios y estarán afectadas con un coeficiente de ponderación que 
permita calcular la media ponderada de las pérdidas garantizadas sólo para el conjunto de 
excitación.  
 
6.2.9. Armónicas  
La presencia en la corriente o la tensión de los componentes de frecuencia audibles des-
arrollados en las máquinas, no deberá provocar de manera directa o indirecta inconve-
nientes en la explotación de los sistemas de transmisión, tales como telecomunicación, 
teléfono, telégrafo, radiodifusión, etc.  
La instalación se considerará que no provoca inconvenientes si en los ensayes a circuito 
abierto, a velocidad ya la tensión nominales el factor armónico telefónico (F .H. T.) de la 
tensión en bornes de cada fase no supera los valores fijados por la Comisión Electrotec-
nia Internacional (CEI), o sea 1.5% para las máquinas cuya potencia nominal es superior 
a 5000 kv. A. 
No se especificará un valor límite para las armónicas individuales debido a que se consi-
dera que las máquinas que cumplan las condiciones anteriores tienen un funcionamiento 
satisfactorio.  
6.2.10. Aislamiento del bobinado estatórico  
La resistencia del bobinado estatórico se garantizará para un periodo comprendido:  
Desde la puesta en servicio industrial, hasta que se cumpla una cualquiera de las siguien-
tes condiciones:  
- 10.000 horas de funcionamiento.  
- Sobrepasar 8.000 horas de funcionamiento cumpliendo además tres años como 
mínimo de la puesta en servicio industrial. 
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- Cuatro años.  
Las desviaciones entre los valores de los parámetros característicos comparables medi-
dos después de los tiempos de parada:  
- Al origen, durante os ensayos previos a la recepción provisional, según as pres-
cripciones dadas en 6.3.2.13.  
- Y antes del fin del período de garantía indicado más arriba, según las prescripcio-
nes dadas en 71.5, no deberán superar los valores siguientes:  
a. Desviación térmica entre la temperatura media del cobre y la sonda de explota-
ción: Aumento máximo de 5° C para las medidas efectuadas en las mismas con-
diciones de estado y de ambiente.  
b. Nivel de descargas parciales medido en el alternador en funcionamiento a la ten-
sión nominal Un +5% ya la frecuencia sintonizada de 130 kHz.  
Aumento máximo de 5 decibelios por encima de 100 amp./ Farad., considerando que no 
se tienen en cuenta los valores negativos (este valor comprende la incertidumbre de 2 
decibelios correspondientes a una precisión de medida de 1 % sobre la tensión).  
 
6.2.11. Garantía de buen comportamiento de la fijación bobinado estatórico  
La fijación del bobinado del estator no deberá modificarse durante el período de garantía. 
Especialmente las cuñas no deberán desplazarse o desacuñarse y los zunchos aflojarse o 
romperse. Si el calado del bobinado se modifica sin dar lugar al deterioro del aislamien-
to, el Constructor volverá a dejar el calado en buen estado. Si por el contrario hay dete-
rioro del aislamiento, el Constructor procederá a una modificación del sistema de calado.  
 
6.2.12. Garantías particulares del pivote  
6.2.12.1. Funcionamiento  
El Constructor garantizará que para las condiciones normales de explotación que él ma-
nifieste conocer bien, el pivote asegurará un servicio absolutamente exento de azares y 
que responderá a las garantías particulares definidas en los párrafos siguientes.  
6.2.12.2. Equirrepartición de las cargas  
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La equirrepartición de las cargas, controlada en el montaje, no deberá dar lugar a una 
variación superior al 10% entre los esfuerzos de un patín y el esfuerzo medio. La misma 
se comprobará por medición de la deformación en cada uno de los patines.  
6.2.12.3. Arranque -Parada  
El pivote podrá funcionar en las condiciones indicadas en 6.2.12.1. 
6.2.12.4. Resistencia mecánica al embalamiento  
El pivote deberá estar concebido de forma que aguante sin calentamiento anormal, y sin 
riesgo de deterioro o de desgaste anormal, la velocidad de embalamiento.  
6.2.12.4. Calentamiento  
En condiciones de servicio normal ya la potencia nominal del grupo la temperatura del 
aceite no deberá sobrepasar 75° C. Se procederá a una medida de la temperatura del acei-
te después de un funcionamiento de 24 horas consecutivas, a la potencia máxima del 
grupo.  
6.2.12.5. Engrase  
Para las condiciones de servicio normal a la potencia nominal del Grupo, el pivote no 
presentará ningún fenómeno anormal debido a la presencia de aceite, emulsión exagera-
da, fugas de aceite o rezuma en el exterior de la cuba, producción de niebla de aceite, 
transferencia del aceite de los cojinetes-guía.  
6.2.12.6. Corrosión  
Las disposiciones constructivas previstas en el apartado 6.2.12.6. protegerán el pivote 
contra todo fenómeno de corrosión por fricción. El control que se efectuará al final del 
período de garantía permitirá comprobar este punto.  
 
6.2.13. Resistencia mecánica del cojinete guía y calentamiento  
El Constructor garantizará que el cojinete guía ha sido estudiado para permitir un engra-
se racional que asegure completamente las propiedades de la película hidrodinámica. El 
dimensionado y la disposición se preverán de manera que se evite todo calentamiento I 
anormal, así como vibraciones y proyecciones de aceite. La temperatura del aceite de los 
cojinetes guía no deberá sobrepasar 75 C  
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6.2.14. Reacciones sobre la obra civil.  
La presión máxima transmitida al hormigón por las piezas fijas será de 50 bars  
 
6.3. Puesta en servicio industrial, recepción provisional ensayos   
 
6.3.1. Verificaciones y ensayos previos a la puesta en servicio industrial  
6.3.1.1. Verificaciones y controles anteriores al arranque  
- Dentro del plan de verificaciones que el Constructor tiene que efectuar normal-
mente después de terminado el montaje, deberá principalmente asegurarse de que:  
- Todos los dispositivos de seguridad del suministro estén preparados para funcio-
nar correctamente.  
- Los equipos necesarios para el buen funcionamiento de la instalación, pero que no 
formen parte de su suministro, estén correctamente unidos.  
- los ingredientes (grasas, aceite, etc .. ) estén aprovisionados en cantidad suficien-
te.  
- El funcionamiento de los gatos de frenado y elevación sea satisfactorio y sus en-
clavamientos dispuestos para cumplir su misión.  
- Cuando esté funcionando el sistema de desexcitación rápida, el circuito rotórico 
no esté nunca abierto.  
6.3.1.2. Verificaciones de la valvulería y tubería auxiliar  
Antes de la primera puesta en marcha del material, pero después del montaje completo, 
el Constructor desmontará las tuberías de aceite y las limpiará, procediendo de nuevo a 
su montaje. La limpieza se continuará hasta que los filtros se mantengan en buen estado 
de limpieza, después de 20 horas en marcha en circuito cerrado.  
6.3.1.3. Entrehierro  
Se controlarán las prescripciones estipuladas en 6.1.  
6.3.1.4. Control y ensayos de las soldaduras en el curso de montaje  
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A medida que se realicen las soldaduras, el Constructor procederá a su control, a las 
prescripciones de los procedimientos aprobados por la Propiedad.  
6.3.1.5. Verificación en el curso del montaje de las piezas de recambio Conforme al pá-
rrafo 6.1.3 se procederá siempre que sea posible, sin deterioro a la verificación de la in-
tercambiabilidad de las piezas de recambio. A continuación, el Constructor procederá al 
embalaje y acondicionamiento de estas piezas tal como está previsto en 6.2.6.  
6.3.1.6. Condiciones de marcha  
El Constructor procederá a la verificación de las condiciones de funcionamiento indica-
das por la PROPIEDAD.  
6.3.1.7. Temperatura del aceite  
El Constructor verificará que, en las condiciones indicadas en 6.2.4, la temperatura del 
aceite no exceda de 75° C.  
6.3.1.8. Ensayos sobre material terminado  
El material terminado en la central no estando unido a los circuitos de alta tensión, será 
sometido a los ensayos que a continuación se indican, conforme a las normas estableci-
das:  
6.3.1.8.1. Ensayos dieléctricos efectuados bajo tensión alterna  
Ensayos de cada fase del estátor con relación a la masa ya las otras fases, después de 
ejecución completa de las conexiones y bobinado terminado, a una tensión de (2 Un - 3 
kv.) x 0.7, durante 1 minuto. Si hay ceba miento el Constructor deberá tomar todas las 
disposiciones necesarias para remediar el defecto constado.  
6.3.1.8.2. Ensayos dieléctricos efectuados bajo tensión continua.  
Si los ensayos dieléctricos del estátor no pueden ser efectuados bajo tensión alterna, esto 
ensayos serán efectuados en alta tensión continua a( 3.2 Un + 4.8 kv.) x 0.7, durante mi-
nuto. Por encima de Un la velocidad de elevación de la tensión será uniformemente igual 
a 2 kv./seg., salvo si la corriente de carga no decrece bastante rápidamente. Si hay ceba-
miento el Constructor deberá tomar todas las disposiciones necesarias para remedia el 
defecto constatado.  
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6.3.2.  Verificaciones y ensayos previos a la recepción provisional  
6.3.2.1. Generalidades 
Antes de la recepción provisional del alternador, el material deberá haber funcionado un 
mínimo de 1.000 horas, contadas a partir de la puesta en servicio industrial, de forma 
regular sin interrupción debida a un defecto de una parte cualquiera del suministro de 
Constructor.  
A partir del momento en que las condiciones de explotación lo permitan, y, en todo caso 
antes de la recepción provisional, la Propiedad procederá a la verificación de las garantí-
as y de las características del material precisadas a continuación.  
6.3.2.2.  Puesta en servicio y parada  
Se controlarán las prescripciones estipuladas por la Propiedad.  
6.3.2.3. Marcha normal y excepcional   
Se controlarán las prescripciones estipuladas por la Propiedad.  
6.3.2.4. Ruidos y vibraciones   
Se controlarán las prescripciones estipuladas en 6.3.2.  
6.3.2.5. MD2 del alternador  
Se controlarán las prescripciones estipuladas en 6.3.3. El valor del MD2, será medido por 
el método de desaceleración con rueda desanegada; en el caso en que la rueda no puede 
ser desanegada, se hará por un cálculo de forma contradictoria.  
6.3.2.6. embalamiento  
Se controlarán las prescripciones estipuladas en 6.3.5. Además se efectuará un ensayo de 
embalamiento a la velocidad máxima, del grupo, con una duración de 5 minutos. Si tras 
los ensayos de embalamiento se apreciara deterioro o avería en cualquiera de las parte 
del grupo, se procederá adecuadamente a su reparación o sustitución, debiéndose efec-
tuar un nuevo ensayo.  
6.3.2.7. Medida de los calentamientos  
La medida de calentamiento en el alternador se tomará:  
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a. Estátor: La temperatura del conductor 0es deducida de las medidas por sondas 
entre secciones, es igual a la medida 0$ de las temperaturas indicadas por las tres 
sondas entre secciones cuyas indicaciones son las más elevadas, aumentada con 
una cantidad De igual a 15°C. Se obtiene así la temperatura máxima del Cobre 
del estátor  
ncs = ns + Dc 
Si las indicaciones de dos de estas tres sondas difieren en más de 5ºC, no pudién-
dose imputar a las condiciones de medida, se tomará como representativo el valor 
de la temperatura más elevada.  
Se realizará la determinación de la temperatura media nCM del arrollamiento es-
tatórico por una medida de su resistencia en corriente continua superpuesta en el 
curso del ensayo de calentamiento en carga. Se tomará como temperatura máxima 
del cobre del estátor la más elevada de los valores ncs y nCM, respectivamente 
deducidos de las medidas por sondas entre sección y por variación de resistencia.  
b. Rotar: La temperatura media del cobre del rotar se medirá por variación de resis-
tencia. Se situarán dos escobillas suplementarias sobre los anillos, para la medida 
permanente de la temperatura del rotar. Las temperaturas del rotar, y del estátor, 
medidas como se ha indicado, se suponen sin tolerancia, incluso por imprecisión 
de medida.  
6.3.2.8. Ensayos de excitación 
Se efectuarán además los ensayos siguientes:  
- Ensayos de desconexión brusca de la carga, a excitación lo más elevada posible, 
con registro oscilográfico (Ver 6.3.8.3. y 6.3.8.4).  
- Ensayos de variación de la excitación y desexcitación para verificar las caracterís-
ticas de funcionamiento del dispositivo de excitación.  
- Establecimiento de las curvas características de la excitación estática.  
- Medida de la velocidad relativa de respuesta de la excitación estática.  
- Medida del techo de tensión de la excitación estática.  
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6.3.2.9. Ensayos de cortocircuito  
Se procederá aun ensayo de cortocircuito brusco entre fases según la norma CEI-34-1, 
bien:  
- A tensión reducida el 50 ó 60% del valor nominal, a partir de la marcha en vacío.  
- A plena tensión poniendo en cortocircuito el transformador elevador del grupo.  
6.3.2.10. Armónicos  
Se controlarán las prescripciones estipuladas en 6.1.1.9 
 
6.3.3. Medidas de parámetros característicos del aislamiento del bobinado estatóri-
co  
Con el fin de poder verificar la variación de los parámetros característicos en el curso del 
periodo de garantía conforme a las prescripciones dadas en 6.1.1.10. los valores de ori-
gen de los parámetros característicos serán medidos en las condiciones indicadas a conti-
nuación:  
a. Desviación térmica:  
La desviación térmica, es decir, la desviación media entre el cobre medio y las sondas de 
exploración será determinada:  
- Para el cobre, mediante una medida de variación de la resistencia del cobre en co-
rriente continua superpuesta a la intensidad nominal de servicio.  
- Para las sondas, mediante la medida de su resistencia refiriéndose a la curva de 
variación del platino internacional.  
- Para la determinación de la desviación, se tomará la media de las tres sondas, del 
lado de salida de fases. El valor definitivo tomado por la desviación térmica será 
la media de dos medidas hechas a intervalos de uno o dos días.  
b. Nivel de descargas parciales:  
La magnitud aceptada por la PROPIEDAD para apreciar el efecto nocivo del fenómeno 
de descargas parciales es el caudal cuadrático de cargas aparentes expresado en culombs2 
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por segundo, referido a las bornas de la máquina después de calibrado del circuito de 
medida. Esta magnitud, que depende de la capacidad de la máquina, se expresará como 
valor reducido en culombs2 por segundo y por farad. Se ejecutará una medida del valor 
reducido del caudal cuadrático de cargas aparentes .después de 1000 horas de marcha, a 
la tensión de servicio más elevada, a la cual la máquina puede haber funcionado de for-
ma continua, aplicada o inducida, fase por fase, a 130 kHz. y si es posible aplicada a 
10kHz.  
La medida se ejecutará sobre la máquina en su estado definitivo, girando en vacío a la 
velocidad nominal, separada de las barras o cables de unión y excitada de forma que su-
ministre a sus bornes, la tensión de servicio más elevada. Si el arrollamiento comprende 
dos o más circuitos en paralelo, el ensayo será realizado en la medida de lo posible sobre 
cada circuito por separado. Si el nivel de descargas parciales se considera anormal al 
Constructor deberá realizar las investigaciones para explicar esta anomalía. Ninguna san-
ción ni modificación de garantía está ligada al valor obtenido del caudal cuadrático. Este 
valor sirve de referencia a la PROPIEDAD para las medidas análogas efectuadas ulte-
riormente en virtud de la garantía prolongada de los bobinados del estator.  
No se tomará la observación visual en la oscuridad más que a título de ensayo comple-
mentario, para permitir la localización o eliminación de los efluvios externos suscepti-
bles de falsear la interpretación de las medidas de intensidad de las descargas. El resulta-
do no está ajustado a ninguna garantía particular.  
 
6.3.4. Pivote y cojinetes  
Desde el inicio del período de rodaje ya lo largo de los ensayos de recepción del grupo, 
el pivote será sometido a los siguientes ensayos:  
Después de un mínimo de 500 horas de funcionamiento y tres arranques sucesivos en 
caliente, tras un período de marcha normal prolongado, la temperatura del metal, de los 
patines y de los aceites lubricantes permanecerá inferior a 75° C. Se controlará asimismo 
el valor de las pérdidas.  
Al final de este ensayo se ejecutará, con cargo al Constructor, un desmontaje para exa-
men del pívote y posterior montaje. En dicho examen se verificará que las superficies 
rozantes no presenten rayas circulares.  
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Se verificará también el correcto engrase del pivote, así como los valores de las tempera-
turas del aceite de refrigeración y de otros órganos mecánicos sometidos a calentamiento 
después de un funcionamiento consecutivo a la potencia máxima, durante 24 horas.  
6.3.4.1. Disposiciones de los mandos y órganos de gobierno  
Se controlarán según las prescripciones estipuladas en 83.12. Se verificarán las presiones 
y caudales de agua, así como las velocidades de agua en las tuberías de cobre.  
 
6.4. Recepción definitiva  
 
6.4.1. Recepción definitiva  
El período de garantía general del suministro, a excepción del aislamiento del bobinado 
estatórico definido en 6.3.10. precisado además en la parte administrativa del contrato 
será fijado en 18 meses, contados a partir del día siguiente de la recepción provisional.  
6.4.1.2. Controles previos a la recepción definitiva   
Al final del periodo de garantía, a petición de la PROPIEDAD y bajo la responsabilidad 
del Constructor se podrá proceder al desmontaje y examen contradictorio de los órganos 
mecánicos principales. No se admitirá ningún vestigio de frotamiento duro, arranque de 
metal o rayaduras.  
6.1.1.3. Verificaciones de las garantías características  
Se procederá de nuevo, al final del período de garantía, a una segunda serie de ensayos y 
medidas con el fin de verificar que el material suministrado es apto para cumplir su ser-
vicio industrial y cumple las garantías previstas.  
Los elementos que constituyen el pivote y el cojinete-guía serán objeto de una inspec-
ción con el fin de verificar:  
- El estado de las superficies de deslizamiento.  
- El estado de las superficies habitualmente sometidas a corrosión de fricción.  
- El estado de las pinturas protectoras.  
- El estado de polución del aceite.  
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6.1.1.4. Otras verificaciones  
Además se procederá a las verificaciones y garantías de las características del material 
que no hayan sido efectuadas antes de la recepción provisional.  
 
6.5. Mantenimiento, revisión y reparaciones   
 
6.5.1. Disponibilidad   
Es intención común de las dos partes, que el alternador pueda funcionar de forma per-
manente con los valores garantizados.  
 
6.5.2. Programa de mantenimiento  
El programa de mantenimiento, que define la naturaleza de las operaciones periódicas 
que requiere el material, debido a sus disposiciones constructivas así como la frecuencia 
y duración de estas operaciones, será presentado por el Constructor a la Propiedad y re-
visado de común acuerdo, teniendo en cuenta las posibilidades de explotación que pre-
senta a la instalación que el material estará incorporado. No será aceptada ninguna servi-
dumbre de mantenimiento inhabitual.  
 
6.5.3. Programa de revisión   
El programa de revisión será presentado en una tabla que indique para cada material el 
intervalo de tiempo previsto entre las revisiones consecutivas. La duración de cualquier 
parada para revisión no excederá por causa del material, de 30 días. El material deberá 
ser diseñado y construido en consecuencia, tomándose las disposiciones especificadas en 
6.1.2, 6.1.3.  
 
6.5.4. Reparación  
Le corresponde al Constructor prever las disposiciones a adoptar con objeto de poder 
reparar todo órgano de su suministro, por lo cual presentará a la Propiedad un conjunto 
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de planos, en los que figuran las disposiciones a tomar, en caso necesario, con objeto de 
que las improvisaciones en esta materia sean reducidas al mínimo.  
 
6.5.5.  Ejecución de los trabajos de mantenimiento y reparación  
Con objeto de facilitar los trabajos de mantenimiento y revisión. así como los trabajos de 
reparación eventualmente necesarios, el Constructor suministrará la silleta de apoyo para 
el rotar. El Constructor deberá especificar en las fichas técnicas los tiempos normales 
necesarios para proceder a las diversas operaciones de desmontaje normal, así como los 
efectivos máximos necesarios en cada operación.  
 
6.5.6. Seguridad del personal  
Los materiales que entren en la construcción de todos los elementos del suministro esta-
rán exentos de todo efecto de carácter evolutivo o perjudicial relativo a la seguridad del 
personal.  
La circulación del personal de explotación y mantenimiento deberá ser fácil y segura. 
Todos los equipos del suministro serán accesibles cómodamente. En las zonas de circu-
lación no deberá haber riesgo de obstáculo en el suelo y el Constructor deberá reservar 
un gálibo de paso de 2 m. de altura como mínimo.  
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Mediciones 
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís
MEDICIONES Pág.: 1
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 01  AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES
Titol 3 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 48,130 48,130 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 48,130
2 G221U117 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de roca, amb mitjans
mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cimentación presa 8,400 4,300 1,500 54,180 C#*D#*E#*F#
2 Bajo compuerta de limpia 1,900 4,300 1,000 8,170 C#*D#*E#*F#
3 Escala de peces 4,800 0,800 0,500 1,920 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 64,270
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 01  AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES
Titol 3 02  HORMIGONES Y ACEROS
1 G3Z112Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 AZUD 10,000 4,300 43,000 C#*D#*E#*F#
2 ESCALA PECES 8,800 1,000 8,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 51,800
2 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 En formación de azud
2 8,400 4,300 1,500 54,180 C#*D#*E#*F#
3 7,600 1,300 2,000 19,760 C#*D#*E#*F#
4 7,600 1,700 2,000 25,840 C#*D#*E#*F#
5 Bajo compuerta de limpia 1,900 4,300 1,000 8,170 C#*D#*E#*F#
6 Escala de peces 4,800 0,800 0,500 1,920 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 109,870
3 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Muro lateral presa
2 4,800 0,620 3,800 11,309 C#*D#*E#*F#
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MEDICIONES Pág.: 2
3 2,000 0,500 2,300 2,300 C#*D#*E#*F#
4 Pilas compuerta limpia
5 1,750 1,500 0,500 1,313 C#*D#*E#*F#
6 2,300 3,140 0,065 0,469 C#*D#*E#*F#
7 3,750 1,500 0,500 2,813 C#*D#*E#*F#
8 3,750 3,140 0,065 0,765 C#*D#*E#*F#
9 Losa compuerta limpia 2,000 2,150 0,200 0,860 C#*D#*E#*F#
10 Muro frontal y losa en la toma
11 1,800 0,600 1,700 1,836 C#*D#*E#*F#
12 1,800 1,100 0,200 0,396 C#*D#*E#*F#
13 1,100 0,300 1,200 0,396 C#*D#*E#*F#
14 Escala de peces
15 4,657 0,800 3,726 C#*D#*E#*F#
16 1,729 0,800 1,383 C#*D#*E#*F#
17 7,000 0,650 0,100 0,455 C#*D#*E#*F#
18 -0,100 0,100 0,100 9,000 -0,009 C#*D#*E#*F#
19 -0,200 0,230 0,100 11,000 -0,051 C#*D#*E#*F#
20 1,300 0,650 0,100 0,085 C#*D#*E#*F#
21 0,800 0,650 0,100 0,052 C#*D#*E#*F#
22 0,584 0,100 0,058 C#*D#*E#*F#
23 Muro escala 8,100 0,250 1,000 2,025 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 30,181
4 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Muro lateral presa 12,430 35,000 435,050 C#*D#*E#*F#
2 Pilas compuerta de limpia 5,310 35,000 185,850 C#*D#*E#*F#
3 Losa compuerta de limpia 0,860 35,000 30,100 C#*D#*E#*F#
4 Muro frontal y losa en la toma 2,640 35,000 92,400 C#*D#*E#*F#
5 Escala de peces 5,699 30,000 170,970 C#*D#*E#*F#
6 Muro escala 2,025 30,000 60,750 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 975,120
5 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Trasdós presa 8,300 2,000 16,600 C#*D#*E#*F#
2 Frontal presa 7,800 2,500 19,500 C#*D#*E#*F#
3 Lateral izquierdo presa 1,900 1,250 2,375 C#*D#*E#*F#
4 Toma
5 1,900 1,500 2,850 C#*D#*E#*F#
6 1,800 2,200 2,000 7,920 C#*D#*E#*F#
7 Escala peces
8 4,657 4,657 C#*D#*E#*F#
9 1,000 0,800 0,800 C#*D#*E#*F#
10 0,600 0,800 12,000 5,760 C#*D#*E#*F#
11 Muro escala 8,100 1,000 8,100 C#*D#*E#*F#
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TOTAL MEDICIÓN 68,562
6 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Muro lateral presa
2 1,300 1,820 2,366 C#*D#*E#*F#
3 3,000 3,850 11,550 C#*D#*E#*F#
4 Pilas compuerta limpia
5 1,500 3,750 2,000 11,250 C#*D#*E#*F#
6 1,500 1,750 2,625 C#*D#*E#*F#
7 1,500 3,050 4,575 C#*D#*E#*F#
8 2,000 1,300 2,600 C#*D#*E#*F#
9 Toma
10 2,600 1,200 3,120 C#*D#*E#*F#
11 1,500 1,200 1,800 C#*D#*E#*F#
12 Escala peces C#*D#*E#*F#
13 1,729 1,729 C#*D#*E#*F#
14 7,000 0,650 2,000 9,100 C#*D#*E#*F#
15 1,300 0,650 2,000 1,690 C#*D#*E#*F#
16 0,584 24,000 14,016 C#*D#*E#*F#
17 Muro escala 8,100 0,250 2,025 C#*D#*E#*F#
18 0,250 1,000 0,250 C#*D#*E#*F#
19 8,100 1,000 8,100 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 76,796
7 G4DDAD12 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat corbat per a membranes, amb tauler de fusta de pi, per a deixar el formigó
vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 PILAS COMPUERTA LIMPIA 3,140 0,500 3,750 2,000 11,775 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 11,775
8 G3J50012 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, estabilitzat amb formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió, en qualsevol tipus de parament, inclòs subministrament i collocació, mesurat
sobre perfil teòric segons plànols
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ESCOLLERA 20-25cm ESPESOR 0,250 8,750 5,250 11,484 C#*D#*E#*F#
3 DESVÍO RÍO 1,500 12,000 4,000 72,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 83,484
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 01  AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES
Titol 3 03  INSTALACIONES
1 GJSPU021 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m, accionada por tornillo sin
fin, arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
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MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 GJSPU022 u Compuerta metálica de 0,50x1,00m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m, accionada por tornillo sin
fin, arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
3 GXXX0001 u Reja para acarreos flotantes de 1,00mx3,75m de acero, pletinas 50mmx50mm,colocada
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
4 GXXX0002 u Suministro y colocación de reja metálica, formada por 4 barrotes de sección tubular de diámetro ext=50 mm,
espesor=15 mm y 80 cm de longitud. Recibidos mediante tubos empotrados en la obra de fábrica de diámetro
int=55 mm diámetro ext=95 mm y 20 cm de longitud
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 02  CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA
Titol 3 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
MEDICIÓN DIRECTA 29,660
2 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de roca, amb mitjans
mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Solera cámara sedimentación 8,800 1,800 0,500 7,920 C#*D#*E#*F#
2 Zapata aliviador lateral 4,200 1,300 0,500 2,730 C#*D#*E#*F#
3 Solera cámara de carga
4 2,400 1,400 1,500 5,040 C#*D#*E#*F#
5 2,200 0,800 1,500 2,640 C#*D#*E#*F#
6 Solea arqueta válvula 1,800 1,800 1,600 5,184 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 23,514
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 02  CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA
Titol 3 02  HORMIGONES Y ACEROS
1 G3Z112Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 13,000 2,000 26,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 26,000
2 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i curat
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Solera toma y cámara sedimentación 8,800 1,800 0,500 7,920 C#*D#*E#*F#
2 Solera cámara de carga
3 2,400 1,400 0,400 1,344 C#*D#*E#*F#
4 2,200 0,800 0,400 0,704 C#*D#*E#*F#
5 Silera arqueta 1,800 1,800 0,200 0,648 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 10,616
3 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Muro lateral cámara sedimentación 6,150 0,450 2,200 6,089 C#*D#*E#*F#
2 Aliviadero lateral 4,800 0,450 2,000 4,320 C#*D#*E#*F#
3 Muros cámara carga 6,400 0,300 3,700 7,104 C#*D#*E#*F#
4 Losa cámara de carga 2,000 0,400 3,000 2,400 C#*D#*E#*F#
5 Losa cámara de carga y compuerta 3,900 2,300 0,200 1,794 C#*D#*E#*F#
6 Muros arqueta 6,400 0,200 1,200 1,536 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 23,243
4 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Muro lateral cámara de sedimentación 6,090 30,000 182,700 C#*D#*E#*F#
2 Aliviadero lateral 4,320 30,000 129,600 C#*D#*E#*F#
3 Muros cámara carga 9,500 30,000 285,000 C#*D#*E#*F#
4 Losa cámara carga 1,790 30,000 53,700 C#*D#*E#*F#
5 Muros arqueta 1,540 30,000 46,200 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 697,200
5 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cámara de sedimentación 6,200 2,200 3,000 40,920 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 40,920
6 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cámara de carga
2 4,200 2,600 10,920 C#*D#*E#*F#
3 5,100 2,600 13,260 C#*D#*E#*F#
4 3,900 3,300 12,870 C#*D#*E#*F#
5 2,700 3,300 8,910 C#*D#*E#*F#
6 Pasarela cámara de carga 3,850 2,400 9,240 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 55,200
7 G9L1U010 m Camí de servei de 1,5m d'ample, inclòs excavació i reblert necessàri, 20 cm de tot-u artificial i cuneta revestida
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de formigó
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 25,000 25,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 25,000
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 02  CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA
Titol 3 03  INSTALACIONES
1 GJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en tres lados, accionada por tornillo sin fin, arenada y con una
capa de pintura bituminosa de 300 micras
MEDICIÓN DIRECTA 2,000
2 GXXX0003 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de paso de malla, con pletinas de 40x2 mm, en piezas de
1000x500 mm, colocado
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 Cámara de sedimentación 0,800 1,050 0,840 C#*D#*E#*F#
2 Cámara de carga 1,100 1,250 1,375 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,215
3 GFA1F245 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal exterior, de 4 bar de pressió nominal, encolat i col.locat al fons de
la rasa
MEDICIÓN DIRECTA 3,000
4 GB121CAD m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada 100 cm i brèndoles cada 16 cm, de 100 cm
d'alçària, ancorada amb morter de ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
MEDICIÓN DIRECTA 7,800
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 03  TUBERÍA FORZADA
Titol 3 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols, mesurat sobre perfil
teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1,200 1.133,000 1.359,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.359,600
2 G2194XB2 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 10 cm de gruix i fins a 2 m d'amplària, amb mitjans
mecànics i càrrega sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 TRAMO INICIAL TUBERÍA 2,500 1,500 3,750 C#*D#*E#*F#
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2 TRAMOS MEDIOS 0,300 1.133,000 0,500 169,950 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 173,700
3 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de roca, amb mitjans
mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2.168,740 2.168,740 C#*D#*E#*F#
2 -1,200 1,200 1.133,000 -1.631,520 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 537,220
4 G222U103 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics, incloses part
proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1,200 1,200 1.133,000 1.631,520 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.631,520
5 G228U010 m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material procedent de la pròpia obra, estesa i
compactació segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1,200 1,100 1.133,000 1.495,560 C#*D#*E#*F#
2 -0,196 1.133,000 -222,068 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1.273,492
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 03  TUBERÍA FORZADA
Titol 3 02  TUBERÍA
1 GFAAE275 u Derivació de PVC de 500 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions encolades i derivació a 90°
de 125 mm de DN, col.locada al fons de la rasa
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INICIO TUBERÍA FORZADA 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,000
2 G921201J m3 Subbase de tot-u artificial, col.locada amb estenedora i piconatge del material al 98 % del PM
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1.133,000 1,100 0,100 124,630 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 124,630
3 GFAW480 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal exterior, de 10 bar de presión nominal, unión elástica con anilla
elastomérica de estanqueidad, según la norma UNE-EN 1452-2 y colocado en el fondo de la zanja
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MEDICIÓN DIRECTA 1.133,000
4 G931201L m3 Base de tot-u artificial col.locada amb motoanivelladora i piconatge del material al 100% del PM
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INICIO 2,500 1,500 0,250 0,938 C#*D#*E#*F#
2 MEDIO 1.133,000 0,500 0,250 0,300 42,488 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 43,426
5 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INICIAL 0,001 2,500 1,500 0,004 C#*D#*E#*F#
2 MEDIO 0,001 1.133,000 0,500 0,300 0,170 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 0,174
6 G9J13R00 t Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica ECR-1
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INICIO 2,500 1,500 0,500 0,001 0,002 C#*D#*E#*F#
2 MEDIO 339,900 0,500 0,500 0,001 0,085 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 0,087
7 G9H17113 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb granulat granític i betum
asfàltic de penetració, estesa i compactada al 97 % de l'assaig marshall
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INICIAL 4cm 2,500 1,500 0,040 2,420 0,363 C#*D#*E#*F#
2 MEDIO 4cm 0,500 339,900 0,040 2,420 16,451 C#*D#*E#*F#
3 INICIAL 6cm 2,500 1,500 0,060 2,420 0,545 C#*D#*E#*F#
4 MEDIO 6cm 0,500 339,900 0,060 2,420 24,677 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 42,036
8 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ANCLAJES CODOS 1,200 1,200 2,000 29,000 83,520 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 83,520
9 G31511G3 m3 Formigó per a rases i pous, HM-20/P/20/I, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb cubilot
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ANCLAJE CODOS 1,200 1,200 1,500 29,000 62,640 C#*D#*E#*F#
2 -0,196 1,500 29,000 -8,526 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 54,114
10 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist
Euro
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís
MEDICIONES Pág.: 9
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 MACIZO ENTRADA CENTRAL 1,000 1,160 2,000 2,320 C#*D#*E#*F#
2 1,000 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 3,320
11 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 MACIZO  ENTRADA CENTRAL 1,160 1,000 1,000 1,160 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,160
12 GFACG835 u Con de reducció de PVC per a passar de 500 mm de DN a 400 mm de DN, de 10 bar de pressió nominal, amb
dues unions encolades i col.locat al fons de la rasa
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 CASA DE MÁQUINAS 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,000
13 GNZ1M304 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules de 400 mm de diàmetre nominal, de 10 bar de PN i muntat
en pericó de canalització soterrada
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 04  CENTRAL
Titol 3 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 F2211020 m2 Neteja i esbrossada del terreny, amb mitjans mecànics i càrrega
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 9,000 10,000 90,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 90,000
2 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de roca, amb mitjans
mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 EXCAVACIÓN 10,000 10,000 2,000 200,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 200,000
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 04  CENTRAL
Titol 3 02  CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS
1 F921101F m3 Subbase de tot-u natural, amb estesa i piconatge del material al 95 % del PM
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 7,500 8,500 0,100 6,375 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,375
2 G3C515G3 m3 Formigó per a lloses de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb cubilot
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ZAPATA PERIMETRAL 7,500 8,500 0,300 19,125 C#*D#*E#*F#
2 -6,000 7,000 0,300 -12,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,525
3 G3CBM581 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra i manipulada a taller ME 20 x 20 D: 8 - 8 B
500 SD 6 x 2,2 UNE 36092, per a l'armadura de lloses
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ZAPATA PERIMETRAL 7,500 8,500 63,750 C#*D#*E#*F#
2 -6,000 7,000 -42,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 21,750
4 G38515G1 m3 Formigó per a riostres i basaments, HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica i grandaria màxima del granulat 20
mm, abocat des de camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 RIOSTRAS 0,500 0,300 8,000 2,000 2,400 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 2,400
5 G38B1101 kg Acer en barres corrugades B 400 S, de límit elàstic >= 400 N/mm2, en barres de diàmetre com a màxim 16 mm,
per a l'armadura de riostres i basaments
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ROSTRAS
2 8,000 0,120 3,140 6,000 18,086 C#*D#*E#*F#
3 0,500 0,120 3,140 106,000 19,970 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 38,056
6 G38D1001 m2 Encofrat a una cara amb plafó metàl.lic, per a riostres i basaments
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ZAPATA PERIMETRAL
2 7,000 0,300 2,000 4,200 C#*D#*E#*F#
3 8,000 0,300 2,000 4,800 C#*D#*E#*F#
4 7,500 0,300 2,000 4,500 C#*D#*E#*F#
5 8,500 0,300 2,000 5,100 C#*D#*E#*F#
6 RIOSTRAS
7 8,000 0,300 4,000 9,600 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 28,200
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7 E9G11BB1 m2 Paviment de formigó HM-30/B/20/I+F, de 15 cm de gruix, amb acabat remolinat mecànic
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 PAVIMENTO 7,400 6,400 47,360 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 47,360
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 04  CENTRAL
Titol 3 03  ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS
1 E4H28S1A m2 Paret estructural de 30 cm de gruix, de bloc massís llis de 50x20x30 cm 3,924 N/mm2 (4 N/mm2), de morter
d'argila expandida per a revestir, col.locat amb morter mixt 1:1:7, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 6,400 3,000 2,000 38,400 C#*D#*E#*F#
2 6,000 3,000 2,000 36,000 C#*D#*E#*F#
3 - PUERTA -3,200 2,800 -8,960 C#*D#*E#*F#
4 - VENTANA -1,500 1,200 -1,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 63,640
2 E7C23A03 m2 Aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de 30 kPa de tensió a la compressió, de 100 mm de gruix, de
2,15 m2K/W de resistència tèrmica, amb cares de superfície llisa i cantell llis, col.locades amb morter adhesiu
MEDICIÓN DIRECTA 0,000
3 E4G21115 m3 Paredat de gruix variable de pedra granítica, d'una cara vista col.locada amb morter ciment 1:6, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 CARAS 7,500 3,000 0,150 3,375 C#*D#*E#*F#
2 7,500 3,000 0,150 3,375 C#*D#*E#*F#
3 8,500 3,000 0,150 3,825 C#*D#*E#*F#
4 8,500 3,000 0,150 3,825 C#*D#*E#*F#
5 -3,200 2,800 0,150 -1,344 C#*D#*E#*F#
6 -1,500 1,200 0,150 -0,270 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 12,786
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 04  CENTRAL
Titol 3 04  CUBIERTA
1 K433A112 m3 Biga de fusta laminada GL-24h , de 10x20 a 12x25 cm de secció i llargària de 6 m com a màxim, treballada a
taller i amb tractament insecticida-fungicida, col.locada sobre suports de fusta o acer
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 ALFARDAS 11,000 7,500 0,120 0,200 1,980 C#*D#*E#*F#
2 CARRERAS 2,000 7,500 0,200 0,200 0,600 C#*D#*E#*F#
3 2,000 8,500 0,200 0,200 0,680 C#*D#*E#*F#
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4 2,000 8,500 0,120 0,200 0,408 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 3,668
2 GTR2343 m2 Panell collocat insitu: encadellat de fusta, lamina transpirable, capa d'aillant, rastrells i taula.
Collocació de llossa del país.
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 CUBIERTA 8,500 7,500 63,750 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 63,750
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 04  CENTRAL
Titol 3 05  CERRAJERÍA
1 EARSA51B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb funcionament
manual, amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3,100 3,000 9,300 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 9,300
2 EAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat, col.locada sobre bastiment de base, amb dues fulles batents, per a un buit d'obra de
120x150 cm, elaborada amb perfils de gamma mitjana, de qualitat 1 i classe A0 (UNE 85208) segons resultat
d'assaigs
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1,000 1,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 05  EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS
1 GXXY0001 u Grupo Turbina Banki AC4-FI 4/0,5, 1000 r.p.m. para caudal de 0,25m3/s y H=45,8m de 90kW en eje. Generador
síncrono trifásico en Eje Horizontal de 1000kVA de potencia, 1500 r.p.m, tensión de salida 230/400V.
Manómetro.
Válvula de entrada manual. Regulador de caudal manual. Bancada para fijación en obra civil.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
2 GXXY0002 u Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua) de 10kW
MEDICIÓN DIRECTA 9,000
3 GXXY0003 u Cuadro de control CT 100000
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
4 GXXY0004 u Insalación eléctrica de BT. Líneas interiores y exteriores, mando y señalización, incluyendo conexionado de
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elementos y red de tierras, suministro y colocación en obra.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
5 GXXY0005 u Montaje de todos los equipos de generación (turbina, multiplicador, generador), y puesta en marcha del
Aprovechamiento Hidroeléctrico.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
6 GXXY0006 u Alumbrado normal y de emergencia, incluyendo suminisstro, montaje y puesta en marcha.
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 06  CANAL DE DESCARGA
Titol 3 01  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INTERIOR 1,700 6,350 10,795 C#*D#*E#*F#
2 EXTERIOR 2,700 4,000 10,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 21,595
2 G2221P31 m3 Excavació de rasa de fins a 4 m de fondària i fins a 2 m d'amplària, en terreny de trànsit, amb mitjans mecànics i
càrrega mecànica del material excavat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INTERIOR 6,350 1,050 1,700 11,335 C#*D#*E#*F#
2 EXTERIOR 4,000 1,050 2,700 11,340 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 22,675
3 G3J50012 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, estabilitzat amb formigó de 15 N/mm2 de resistència
característica a la compressió, en qualsevol tipus de parament, inclòs subministrament i collocació, mesurat
sobre perfil teòric segons plànols
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 3,470 3,000 0,300 3,123 C#*D#*E#*F#
2 3,470 3,000 1,500 15,615 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 18,738
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 06  CANAL DE DESCARGA
Titol 3 02  HORMIGONES Y ACEROS
1 G3Z111Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 5 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió
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Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 10,350 1,100 11,385 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 11,385
2 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 LOSA INTERIOR 1,700 6,350 0,300 3,239 C#*D#*E#*F#
2 LOSA EXTERIOR
3 1,700 2,300 0,300 1,173 C#*D#*E#*F#
4 4,000 1,700 0,300 2,040 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 6,452
3 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 INTERIOR 0,300 6,350 0,750 2,000 2,858 C#*D#*E#*F#
2 EXTERIOR 0,300 4,000 0,750 2,000 1,800 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 4,658
4 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 2,600 0,120 3,140 52,000 50,943 C#*D#*E#*F#
2 10,350 0,120 3,140 13,000 50,698 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 101,641
5 G4DC1D02 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a una alçària de com a màxim 3 m, amb tauler de fusta de pi
per a deixar el formigó vist
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 0,750 10,350 2,000 15,525 C#*D#*E#*F#
2 0,300 10,350 3,000 9,315 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 24,840
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 07  MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL
1 GR115021 m2 Esbrossada del terreny amb esbrossadora de capçal de serra, per a una alçària de brossa de 40 a 70 cm, i un
pendent inferior al 25 %
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 TUBERÍA FORZADA 1.133,000 0,500 566,500 C#*D#*E#*F#
2 CENTRAL ALREDEDORES 30,000 30,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 596,500
Euro
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2 GR721300 m2 Hidrosembra en dues fases
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 TUBERÍA FORZADA 1.133,000 0,500 566,500 C#*D#*E#*F#
2 CENTRAL Y ALREDEDOR 50,000 50,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 616,500
3 GR6B1111 u Plantació de planta de temporada, en contenidor, amb mitjans manuals, en un pendent inferior al 25 %
Num. Texto Tipo [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 TUBERÍA 339,900 339,900 C#*D#*E#*F#
2 CENTRAL Y ALREDEDOR 12,500 12,500 C#*D#*E#*F#
TOTAL MEDICIÓN 352,400
Obra 01 PRESSUPOST 711-TRE-OP-4678
Capítol 08  SEGURIDAD Y SALUD
1 XPA0001 u Partida alzada de Seguridad y Salud a cobrar íntegramente. Partida justificada en el Estudio de Seguridad y
Salud, en el presupuesto allí desarrollado
MEDICIÓN DIRECTA 1,000
Euro
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E4G21115P-1 m3 Paredat de gruix variable de pedra granítica, d'una cara vista col.locada amb morter ciment
1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
212,29 €
(DOSCIENTOS DOCE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS)
E4H28S1AP-2 m2 Paret estructural de 30 cm de gruix, de bloc massís llis de 50x20x30 cm 3,924 N/mm2 (4
N/mm2), de morter d'argila expandida per a revestir, col.locat amb morter mixt 1:1:7, elaborat
a l'obra amb formigonera de 165 l
32,93 €
(TREINTA Y DOS EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
E7C23A03P-3 m2 Aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de 30 kPa de tensió a la compressió, de
100 mm de gruix, de 2,15 m2K/W de resistència tèrmica, amb cares de superfície llisa i
cantell llis, col.locades amb morter adhesiu
8,73 €
(OCHO EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS)
E9G11BB1P-4 m2 Paviment de formigó HM-30/B/20/I+F, de 15 cm de gruix, amb acabat remolinat mecànic 16,48 €
(DIECISEIS EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS)
EAF11CF1P-5 u Finestra d'alumini lacat, col.locada sobre bastiment de base, amb dues fulles batents, per a
un buit d'obra de 120x150 cm, elaborada amb perfils de gamma mitjana, de qualitat 1 i classe
A0 (UNE 85208) segons resultat d'assaigs
310,02 €
(TRESCIENTOS DIEZ EUROS CON DOS CENTIMOS)
EARSA51BP-6 m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària,
amb funcionament manual, amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l
243,31 €
(DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
F2211020P-7 m2 Neteja i esbrossada del terreny, amb mitjans mecànics i càrrega 0,74 €
(CERO EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS)
F921101FP-8 m3 Subbase de tot-u natural, amb estesa i piconatge del material al 95 % del PM 31,07 €
(TREINTA Y UN EUROS CON SIETE CENTIMOS)
G2194XB2P-9 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 10 cm de gruix i fins a 2 m d'amplària,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
6,44 €
(SEIS EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G221U115P-10 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de
roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
4,40 €
(CUATRO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS)
G221U117P-11 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de
roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
5,61 €
(CINCO EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS)
G2221P31P-12 m3 Excavació de rasa de fins a 4 m de fondària i fins a 2 m d'amplària, en terreny de trànsit, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica del material excavat
9,08 €
(NUEVE EUROS CON OCHO CENTIMOS)
G222U103P-13 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics,
incloses part proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador,
aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
7,26 €
(SIETE EUROS CON VEINTISEIS CENTIMOS)
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís
CUADRO DE PRECIOS NÚMERO 1
Pág.: 2
G228U010P-14 m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material procedent de la pròpia
obra, estesa i compactació segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat
sobre perfil teòric
3,92 €
(TRES EUROS CON NOVENTA Y DOS CENTIMOS)
G22D2011P-15 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre
camió
0,84 €
(CERO EUROS CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G22DU010P-16 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols,
mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
0,91 €
(CERO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS)
G31511G3P-17 m3 Formigó per a rases i pous, HM-20/P/20/I, de consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb cubilot
61,77 €
(SESENTA Y UN EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
G38515G1P-18 m3 Formigó per a riostres i basaments, HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica i grandaria
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
64,22 €
(SESENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTIDOS CENTIMOS)
G38B1101P-19 kg Acer en barres corrugades B 400 S, de límit elàstic >= 400 N/mm2, en barres de diàmetre
com a màxim 16 mm, per a l'armadura de riostres i basaments
1,05 €
(UN EUROS CON CINCO CENTIMOS)
G38D1001P-20 m2 Encofrat a una cara amb plafó metàl.lic, per a riostres i basaments 13,71 €
(TRECE EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
G3C515G3P-21 m3 Formigó per a lloses de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot
82,14 €
(OCHENTA Y DOS EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
G3CBM581P-22 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra i manipulada a taller ME
20 x 20 D: 8 - 8 B 500 SD 6 x 2,2 UNE 36092, per a l'armadura de lloses
4,48 €
(CUATRO EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS)
G3J50012P-23 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, estabilitzat amb formigó de 15 N/mm2
de resistència característica a la compressió, en qualsevol tipus de parament, inclòs
subministrament i collocació, mesurat sobre perfil teòric segons plànols
36,94 €
(TREINTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS)
G3Z111Q1P-24 m2 Capa de neteja i anivellament de 5 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió
5,98 €
(CINCO EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS)
G3Z112Q1P-25 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió
9,52 €
(NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS)
G450U040P-26 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i curat 78,05 €
(SETENTA Y OCHO EUROS CON CINCO CENTIMOS)
G450U060P-27 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat 87,32 €
(OCHENTA Y SIETE EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS)
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G4B0U020P-28 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat 1,12 €
(UN EUROS CON DOCE CENTIMOS)
G4D0U010P-29 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist 28,93 €
(VEINTIOCHO EUROS CON NOVENTA Y TRES CENTIMOS)
G4D0U015P-30 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist 33,48 €
(TREINTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y OCHO CENTIMOS)
G4DC1D02P-31 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a una alçària de com a màxim 3 m, amb
tauler de fusta de pi per a deixar el formigó vist
24,88 €
(VEINTICUATRO EUROS CON OCHENTA Y OCHO CENTIMOS)
G4DDAD12P-32 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat corbat per a membranes, amb tauler de fusta de pi, per a
deixar el formigó vist
62,04 €
(SESENTA Y DOS EUROS CON CUATRO CENTIMOS)
G921201JP-33 m3 Subbase de tot-u artificial, col.locada amb estenedora i piconatge del material al 98 % del PM 23,78 €
(VEINTITRES EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS)
G931201LP-34 m3 Base de tot-u artificial col.locada amb motoanivelladora i piconatge del material al 100% del
PM
25,35 €
(VEINTICINCO EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS)
G9H17113P-35 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb
granulat granític i betum asfàltic de penetració, estesa i compactada al 97 % de l'assaig
marshall
55,12 €
(CINCUENTA Y CINCO EUROS CON DOCE CENTIMOS)
G9J12N00P-36 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI 379,21 €
(TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS)
G9J13R00P-37 t Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica ECR-1 285,03 €
(DOSCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS CON TRES CENTIMOS)
G9L1U010P-38 m Camí de servei de 1,5m d'ample, inclòs excavació i reblert necessàri, 20 cm de tot-u artificial i
cuneta revestida de formigó
60,99 €
(SESENTA EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
GB121CADP-39 m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada 100 cm i brèndoles cada 16
cm, de 100 cm d'alçària, ancorada amb morter de ciment 1:6, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
86,54 €
(OCHENTA Y SEIS EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS)
GFAW480P-40 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal exterior, de 10 bar de presión nominal, unión
elástica con anilla elastomérica de estanqueidad, según la norma UNE-EN 1452-2 y colocado
en el fondo de la zanja
90,44 €
(NOVENTA EUROS CON CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS)
GFA1F245P-41 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal exterior, de 4 bar de pressió nominal, encolat i
col.locat al fons de la rasa
15,20 €
(QUINCE EUROS CON VEINTE CENTIMOS)
GFAAE275P-42 u Derivació de PVC de 500 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions 784,71 €
encolades i derivació a 90° de 125 mm de DN, col.locada al fons de la rasa
(SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS)
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GFACG835P-43 u Con de reducció de PVC per a passar de 500 mm de DN a 400 mm de DN, de 10 bar de
pressió nominal, amb dues unions encolades i col.locat al fons de la rasa
163,30 €
(CIENTO SESENTA Y TRES EUROS CON TREINTA CENTIMOS)
GJSPU014P-44 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en tres lados, accionada por tornillo sin fin,
arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
5.377,54 €
(CINCO MIL TRESCIENTOS SETENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS)
GJSPU021P-45 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m,
accionada por tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
6.878,72 €
(SEIS MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA Y DOS
CENTIMOS)
GJSPU022P-46 u Compuerta metálica de 0,50x1,00m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m,
accionada por tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
4.014,51 €
(CUATRO MIL CATORCE EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS)
GNZ1M304P-47 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules de 400 mm de diàmetre nominal, de 10
bar de PN i muntat en pericó de canalització soterrada
1.259,49 €
(MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE EUROS CON CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS)
GR115021P-48 m2 Esbrossada del terreny amb esbrossadora de capçal de serra, per a una alçària de brossa de
40 a 70 cm, i un pendent inferior al 25 %
0,31 €
(CERO EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS)
GR6B1111P-49 u Plantació de planta de temporada, en contenidor, amb mitjans manuals, en un pendent
inferior al 25 %
2,77 €
(DOS EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS)
GR721300P-50 m2 Hidrosembra en dues fases 0,95 €
(CERO EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS)
GTR2343P-51 m2 Panell collocat insitu: encadellat de fusta, lamina transpirable, capa d'aillant, rastrells i taula.
Collocació de llossa del país.
175,00 €
(CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS)
GXXX0001P-52 u Reja para acarreos flotantes de 1,00mx3,75m de acero, pletinas 50mmx50mm,colocada 930,76 €
(NOVECIENTOS TREINTA EUROS CON SETENTA Y SEIS CENTIMOS)
GXXX0002P-53 u Suministro y colocación de reja metálica, formada por 4 barrotes de sección tubular de
diámetro ext=50 mm, espesor=15 mm y 80 cm de longitud. Recibidos mediante tubos
empotrados en la obra de fábrica de diámetro int=55 mm diámetro ext=95 mm y 20 cm de
longitud
407,99 €
(CUATROCIENTOS SIETE EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS)
GXXX0003P-54 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de paso de malla, con pletinas de 40x2 mm,
en piezas de 1000x500 mm, colocado
86,15 €
(OCHENTA Y SEIS EUROS CON QUINCE CENTIMOS)
GXXY0001P-55 u Grupo Turbina Banki AC4-FI 4/0,5, 1000 r.p.m. para caudal de 0,25m3/s y H=45,8m de 90kW
en eje. Generador síncrono trifásico en Eje Horizontal de 1000kVA de potencia, 1500 r.p.m,
65.200,00 €
tensión de salida 230/400V. Manómetro.
Válvula de entrada manual. Regulador de caudal manual. Bancada para fijación en obra civil.
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(SESENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS EUROS)
GXXY0002P-56 u Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua) de 10kW 3.000,00 €
(TRES MIL EUROS)
GXXY0003P-57 u Cuadro de control CT 100000 5.000,00 €
(CINCO MIL EUROS)
GXXY0004P-58 u Insalación eléctrica de BT. Líneas interiores y exteriores, mando y señalización, incluyendo
conexionado de elementos y red de tierras, suministro y colocación en obra.
2.500,00 €
(DOS MIL QUINIENTOS EUROS)
GXXY0005P-59 u Montaje de todos los equipos de generación (turbina, multiplicador, generador), y puesta en
marcha del Aprovechamiento Hidroeléctrico.
2.500,00 €
(DOS MIL QUINIENTOS EUROS)
GXXY0006P-60 u Alumbrado normal y de emergencia, incluyendo suminisstro, montaje y puesta en marcha. 1.200,00 €
(MIL DOSCIENTOS EUROS)
K433A112P-61 m3 Biga de fusta laminada GL-24h , de 10x20 a 12x25 cm de secció i llargària de 6 m com a
màxim, treballada a taller i amb tractament insecticida-fungicida, col.locada sobre suports de
fusta o acer
415,14 €
(CUATROCIENTOS QUINCE EUROS CON CATORCE CENTIMOS)
                                                         Barcelona, octubre 2010
                                                          La autora del proyecto
                                                               Maria Griñó Colom
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P-1 E4G21115 m3 Paredat de gruix variable de pedra granítica, d'una cara vista col.locada amb morter ciment
1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l
212,29 €
B0431100 m3 Pedra granítica per a maçoneria 29,33750 €
Otros conceptos 182,95250 €
P-2 E4H28S1A m2 Paret estructural de 30 cm de gruix, de bloc massís llis de 50x20x30 cm 3,924 N/mm2 (4
N/mm2), de morter d'argila expandida per a revestir, col.locat amb morter mixt 1:1:7, elaborat
a l'obra amb formigonera de 165 l
32,93 €
B0E915V1 u Bloc de morter d'argila expandida, massís llis, de 50x20x30 cm, per a revestir 19,61310 €
Otros conceptos 13,31690 €
P-3 E7C23A03 m2 Aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de 30 kPa de tensió a la compressió, de
100 mm de gruix, de 2,15 m2K/W de resistència tèrmica, amb cares de superfície llisa i
cantell llis, col.locades amb morter adhesiu
8,73 €
B7C23A00 m2 Planxa de poliestirè expandit EPS segons UNE-EN 13163, de 100 mm de gruix, de 30 5,85900 €
B0711000 kg Morter adhesiu 0,12569 €
Otros conceptos 2,74531 €
P-4 E9G11BB1 m2 Paviment de formigó HM-30/B/20/I+F, de 15 cm de gruix, amb acabat remolinat mecànic 16,48 €
B0641550 m3 Formigó HM-30/B/20/I+F de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, 9,63635 €
Otros conceptos 6,84365 €
P-5 EAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat, col.locada sobre bastiment de base, amb dues fulles batents, per a
un buit d'obra de 120x150 cm, elaborada amb perfils de gamma mitjana, de qualitat 1 i classe
A0 (UNE 85208) segons resultat d'assaigs
310,02 €
BAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat, per a col.locar sobre bastiment de base, amb dues fulles bate 283,60000 €
Otros conceptos 26,42000 €
P-6 EARSA51B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària,
amb funcionament manual, amb guies i pany, ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a
l'obra amb formigonera de 165 l
243,31 €
BARSA51B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'a 206,28000 €
Otros conceptos 37,03000 €
P-7 F2211020 m2 Neteja i esbrossada del terreny, amb mitjans mecànics i càrrega 0,74 €
Otros conceptos 0,74000 €
P-8 F921101F m3 Subbase de tot-u natural, amb estesa i piconatge del material al 95 % del PM 31,07 €
B0111000 m3 Aigua 0,04550 €
B0371000 m3 Tot-u natural 21,25200 €
Otros conceptos 9,77250 €
P-9 G2194XB2 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 10 cm de gruix i fins a 2 m d'amplària,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
6,44 €
Otros conceptos 6,44000 €
P-10 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de
roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
4,40 €
Otros conceptos 4,40000 €
P-11 G221U117 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses parts proporcionals de
roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon
5,61 €
d'abocament i manteniment de l'abocador
Otros conceptos 5,61000 €
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P-12 G2221P31 m3 Excavació de rasa de fins a 4 m de fondària i fins a 2 m d'amplària, en terreny de trànsit, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica del material excavat
9,08 €
Otros conceptos 9,08000 €
P-13 G222U103 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb mitjans mecànics,
incloses part proporcional en roca i tall prèvi en talussos, càrrega i transport a l'abocador,
aplec o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i manteniment de l'abocador
7,26 €
Otros conceptos 7,26000 €
P-14 G228U010 m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material procedent de la pròpia
obra, estesa i compactació segons condicions del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat
sobre perfil teòric
3,92 €
B0111000 m3 Aigua 0,04550 €
B03DU005 m3 Classificació i aportació de terra per a rebliments localitzats, procedent de la pròpia obr 0,44400 €
Otros conceptos 3,43050 €
P-15 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre
camió
0,84 €
Otros conceptos 0,84000 €
P-16 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses, definides als plànols,
mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de l'abocador
0,91 €
Otros conceptos 0,91000 €
P-17 G31511G3 m3 Formigó per a rases i pous, HM-20/P/20/I, de consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb cubilot
61,77 €
B0641080 m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, 51,69360 €
Otros conceptos 10,07640 €
P-18 G38515G1 m3 Formigó per a riostres i basaments, HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica i grandaria
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
64,22 €
B0652080 m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 m 55,48800 €
Otros conceptos 8,73200 €
P-19 G38B1101 kg Acer en barres corrugades B 400 S, de límit elàstic >= 400 N/mm2, en barres de diàmetre
com a màxim 16 mm, per a l'armadura de riostres i basaments
1,05 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,00480 €
Otros conceptos 1,04520 €
P-20 G38D1001 m2 Encofrat a una cara amb plafó metàl.lic, per a riostres i basaments 13,71 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,38904 €
B0D81380 m2 Plafó metàl.lic de 50x60 cm per a 50 usos 0,95700 €
B0A31000 kg Clau acer 0,10372 €
B0DZ4000 m Fleix 0,03000 €
B0DZP300 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl.lics, de 50x60 cm 0,19000 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,09000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,01244 €
Otros conceptos 10,93780 €
P-21 G3C515G3 m3 Formigó per a lloses de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència plàstica i grandària 82,14 €
màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot
B0652080 m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 m 55,48800 €
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Otros conceptos 26,65200 €
P-22 G3CBM581 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra i manipulada a taller ME
20 x 20 D: 8 - 8 B 500 SD 6 x 2,2 UNE 36092, per a l'armadura de lloses
4,48 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,01600 €
Otros conceptos 4,46400 €
P-23 G3J50012 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, estabilitzat amb formigó de 15 N/mm2
de resistència característica a la compressió, en qualsevol tipus de parament, inclòs
subministrament i collocació, mesurat sobre perfil teòric segons plànols
36,94 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàst 11,95600 €
B0442001 m3 Bloc de pedra calcària per a escullera de 200 a 400 kg, inclòs transport a l'obra 14,32000 €
Otros conceptos 10,66400 €
P-24 G3Z111Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 5 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió
5,98 €
B0641090 m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 40 mm, 2,59298 €
Otros conceptos 3,38702 €
P-25 G3Z112Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/40/I, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 40 mm, abocat des de camió
9,52 €
B0641090 m3 Formigó HM-20/P/40/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 40 mm, 5,18595 €
Otros conceptos 4,33405 €
P-26 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i curat 78,05 €
B060U310 m3 Formigó HM-20, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 65,98200 €
Otros conceptos 12,06800 €
P-27 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i curat 87,32 €
B060U440 m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra 71,70450 €
Otros conceptos 15,61550 €
P-28 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500 N/mm2, collocat 1,12 €
B0B2U002 kg Acer corrugat B 500 S en barres 0,65100 €
B0A142U0 kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm 0,00970 €
Otros conceptos 0,45930 €
P-29 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist 28,93 €
B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,48000 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,13500 €
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos 1,24000 €
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,54090 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,17000 €
Otros conceptos 25,36410 €
P-30 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist 33,48 €
B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,54090 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,17000 €
B0D7UC11 m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a 3 usos 3,65000 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,13500 €
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B0DZU005 u Materials auxiliars per a encofrar 0,48000 €
Otros conceptos 27,50410 €
P-31 G4DC1D02 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a una alçària de com a màxim 3 m, amb
tauler de fusta de pi per a deixar el formigó vist
24,88 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,38610 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,10800 €
B0D71120 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 5 usos 2,53000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,38904 €
B0A31000 kg Clau acer 0,10372 €
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 0,10706 €
Otros conceptos 21,25608 €
P-32 G4DDAD12 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat corbat per a membranes, amb tauler de fusta de pi, per a
deixar el formigó vist
62,04 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,10800 €
B0D71110 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 3 usos 4,22362 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,67571 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,50708 €
B0A31000 kg Clau acer 0,15460 €
Otros conceptos 56,37099 €
P-33 G921201J m3 Subbase de tot-u artificial, col.locada amb estenedora i piconatge del material al 98 % del PM 23,78 €
B0372000 m3 Tot-u artificial 20,12500 €
B0111000 m3 Aigua 0,04550 €
Otros conceptos 3,60950 €
P-34 G931201L m3 Base de tot-u artificial col.locada amb motoanivelladora i piconatge del material al 100% del
PM
25,35 €
B0372000 m3 Tot-u artificial 21,00000 €
B0111000 m3 Aigua 0,04550 €
Otros conceptos 4,30450 €
P-35 G9H17113 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb
granulat granític i betum asfàltic de penetració, estesa i compactada al 97 % de l'assaig
marshall
55,12 €
B9H17110 t Mescla bituminosa contínua en calent de composició semidensa S-12 amb granulat gr 41,94000 €
Otros conceptos 13,18000 €
P-36 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI 379,21 €
B0552B00 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECI 310,00000 €
Otros conceptos 69,21000 €
P-37 G9J13R00 t Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica ECR-1 285,03 €
B0552420 kg Emulsió bituminosa catiònica tipus ECR-1 210,00000 €
Otros conceptos 75,03000 €
P-38 G9L1U010 m Camí de servei de 1,5m d'ample, inclòs excavació i reblert necessàri, 20 cm de tot-u artificial i 60,99 €
cuneta revestida de formigó
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B0D629AU cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos 0,19833 €
B0D7UC02 m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos 0,44640 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàst 11,95600 €
B037200U m3 Tot-u artificial, inclòs transport a l'obra 15,45600 €
B0111000 m3 Aigua 0,04550 €
B0A3UC10 kg Clau acer 0,01575 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42120 €
B0DZA000 l Desencofrant 0,18000 €
B0A143U0 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,03160 €
Otros conceptos 32,23922 €
P-39 GB121CAD m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada 100 cm i brèndoles cada 16
cm, de 100 cm d'alçària, ancorada amb morter de ciment 1:6, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
86,54 €
BB121CA0 m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada 100 cm i brèndoles ca 53,72000 €
Otros conceptos 32,82000 €
P-40 GFAW480 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal exterior, de 10 bar de presión nominal, unión
elástica con anilla elastomérica de estanqueidad, según la norma UNE-EN 1452-2 y colocado
en el fondo de la zanja
90,44 €
BFA1W480 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal, de 10 bar de presión nominal, unión el 68,16660 €
Otros conceptos 22,27340 €
P-41 GFA1F245 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal exterior, de 4 bar de pressió nominal, encolat i
col.locat al fons de la rasa
15,20 €
BFA1F240 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal, de 4 bar de pressió nominal, per a encol 5,50800 €
Otros conceptos 9,69200 €
P-42 GFAAE275 u Derivació de PVC de 500 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions
encolades i derivació a 90° de 125 mm de DN, col.locada al fons de la rasa
784,71 €
BFAAE270 u Derivació de PVC de 500 mm de DN de 6 bar de pressió nominal, amb tres unions per 718,96000 €
Otros conceptos 65,75000 €
P-43 GFACG835 u Con de reducció de PVC per a passar de 500 mm de DN a 400 mm de DN, de 10 bar de
pressió nominal, amb dues unions encolades i col.locat al fons de la rasa
163,30 €
BFACG835 u Con de reducció de PVC de 500 a 400 mm de DN de 10 bar de pressió nominal amb d 130,12000 €
Otros conceptos 33,18000 €
P-44 GJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en tres lados, accionada por tornillo sin fin,
arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
5.377,54 €
BJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en tres lados, accionada por tornillo si 4.445,55000 €
Otros conceptos 931,99000 €
P-45 GJSPU021 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m,
accionada por tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
6.878,72 €
BJSPU017 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m 5.875,24000 €
Otros conceptos 1.003,48000 €
P-46 GJSPU022 u Compuerta metálica de 0,50x1,00m, con cierre en cuatro lados, carga de agua de 3 m, 4.014,51 €
accionada por tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura bituminosa de 300 micras
BJSP012 u Compuerta de metálica de 0,50x1,00 m, con cierre en tres lados, accionada por tornillo 3.362,86000 €
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Otros conceptos 651,65000 €
P-47 GNZ1M304 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules de 400 mm de diàmetre nominal, de 10
bar de PN i muntat en pericó de canalització soterrada
1.259,49 €
BNZ1M300 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules de 500 mm de diàmetre nominal, 1.124,58000 €
Otros conceptos 134,91000 €
P-48 GR115021 m2 Esbrossada del terreny amb esbrossadora de capçal de serra, per a una alçària de brossa de
40 a 70 cm, i un pendent inferior al 25 %
0,31 €
Otros conceptos 0,31000 €
P-49 GR6B1111 u Plantació de planta de temporada, en contenidor, amb mitjans manuals, en un pendent
inferior al 25 %
2,77 €
Otros conceptos 2,77000 €
P-50 GR721300 m2 Hidrosembra en dues fases 0,95 €
BR34J000 kg Bioactivador microbià 0,10686 €
BR4UJJ00 kg Barreja d'hidrosembra composada per d'espècies herbàcies adaptades agroclimàticam 0,09730 €
BR3PAN00 kg Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra semicurta 0,01716 €
BR3B6000 kg Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11%+2MgO) GR 0,03830 €
BR361100 kg Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,14268 €
Otros conceptos 0,54770 €
P-51 GTR2343 m2 Panell collocat insitu: encadellat de fusta, lamina transpirable, capa d'aillant, rastrells i taula.
Collocació de llossa del país.
175,00 €
Sin descomposición 175,00000 €
P-52 GXXX0001 u Reja para acarreos flotantes de 1,00mx3,75m de acero, pletinas 50mmx50mm,colocada 930,76 €
B0AA1012 u Ancoratge químic M16 complet 239,00000 €
BXXX0001 u Reja para acarreros flotantes de 1,00mx3,75m de acero 204,64000 €
Otros conceptos 487,12000 €
P-53 GXXX0002 u Suministro y colocación de reja metálica, formada por 4 barrotes de sección tubular de
diámetro ext=50 mm, espesor=15 mm y 80 cm de longitud. Recibidos mediante tubos
empotrados en la obra de fábrica de diámetro int=55 mm diámetro ext=95 mm y 20 cm de
longitud
407,99 €
B071U102 dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a rebliments i ancoratges 15,76260 €
BXXX0002 u Tubo para ir empotrado en obra de fábrica, de DN=75mm y espesor 20mm, longitud 2 24,32000 €
B0B2AU01 kg Acer corrugat B 500 S elaborat a mida 37,97640 €
Otros conceptos 329,93100 €
P-54 GXXX0003 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de paso de malla, con pletinas de 40x2 mm,
en piezas de 1000x500 mm, colocado
86,15 €
B0B51420 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de paso de malla, con pletinas de 40x 65,28140 €
Otros conceptos 20,86860 €
P-55 GXXY0001 u Grupo Turbina Banki AC4-FI 4/0,5, 1000 r.p.m. para caudal de 0,25m3/s y H=45,8m de 90kW
en eje. Generador síncrono trifásico en Eje Horizontal de 1000kVA de potencia, 1500 r.p.m,
tensión de salida 230/400V. Manómetro.
Válvula de entrada manual. Regulador de caudal manual. Bancada para fijación en obra civil.
65.200,00 €
Sin descomposición 65.200,00000 €
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P-56 GXXY0002 u Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua) de 10kW 3.000,00 €
Sin descomposición 3.000,00000 €
P-57 GXXY0003 u Cuadro de control CT 100000 5.000,00 €
Sin descomposición 5.000,00000 €
P-58 GXXY0004 u Insalación eléctrica de BT. Líneas interiores y exteriores, mando y señalización, incluyendo
conexionado de elementos y red de tierras, suministro y colocación en obra.
2.500,00 €
Sin descomposición 2.500,00000 €
P-59 GXXY0005 u Montaje de todos los equipos de generación (turbina, multiplicador, generador), y puesta en
marcha del Aprovechamiento Hidroeléctrico.
2.500,00 €
Sin descomposición 2.500,00000 €
P-60 GXXY0006 u Alumbrado normal y de emergencia, incluyendo suminisstro, montaje y puesta en marcha. 1.200,00 €
Sin descomposición 1.200,00000 €
P-61 K433A112 m3 Biga de fusta laminada GL-24h , de 10x20 a 12x25 cm de secció i llargària de 6 m com a
màxim, treballada a taller i amb tractament insecticida-fungicida, col.locada sobre suports de
fusta o acer
415,14 €
B433A110 m3 Biga de fusta d'avet acabat ribotat, de 10x20 a 12x25 cm de secció i llargària de 5 m c 259,84000 €
Otros conceptos 155,30000 €
                                                         Barcelona, octubre 2010
                                                          La autora del proyecto
                                                               Maria Griñó Colom
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Máscara de entrada: * (Ordenación por Importe)
NUM. CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE %
GFAW480 m Tubo de PVC de 500 mm de
diámetro nominal exterior, de
10 bar de presión nominal,
unión elástica con anilla
elastomérica de estanqueidad,
según la norma UNE-EN 1452-2 y
colocado en el fondo de la
zanja
90,44 1.133,000 30,161 102.468,52
GXXY0001 u Grupo Turbina Banki AC4-FI
4/0,5, 1000 r.p.m. para caudal
de 0,25m3/s y H=45,8m de 90kW
en eje. Generador síncrono
trifásico en Eje Horizontal de
1000kVA de potencia, 1500
r.p.m, tensión de salida
230/400V. Manómetro.
Válvula de entrada manual.
Regulador de caudal manual.
Bancada para fijación en obra
civil.
65.200,00 1,000 19,192 65.200,00
GXXY0002 u Reguladores Electrónicos RM
10000/B (disipación en agua) de
10kW
3.000,00 9,000 7,953 27.000,00
XPA0001 u Partida alzada de Seguridad y
Salud a cobrar íntegramente.
Partida justificada en el
Estudio de Seguridad y Salud,
en el presupuesto allí
desarrollado
16.093,43 1,000 4,744 16.093,43
G222U103 m3 Excavació de terreny no
classificat en rases, pous o
fonaments, amb mitjans
mecànics, incloses part
proporcional en roca i tall
prèvi en talussos, càrrega i
transport a l'abocador, aplec o
lloc d'ús, inclòs cànon
d'abocament i manteniment de
l'abocador
7,26 1.631,520 3,495 11.844,84
GTR2343 m2 Panell col·locat insitu:
encadellat de fusta, lamina
transpirable, capa d'aillant,
rastrells i taula.
Col·locació de llossa del país.
175,00 63,750 3,286 11.156,25
GJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80
m, con cierre en tres lados,
accionada por tornillo sin fin,
arenada y con una capa de
pintura bituminosa de 300
micras
5.377,54 2,000 3,177 10.755,08
G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i
encepats, inclòs col·locació,
vibrat i curat
78,05 128,098 2,948 9.998,05
GJSPU021 u Compuerta metálica de 2,00x1,00
m, con cierre en cuatro lados,
carga de agua de 3 m, accionada
por tornillo sin fin, arenada y
con una capa de pintura
bituminosa de 300 micras
6.878,72 1,000 2,029 6.878,72
Euro
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NUM. CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE %
G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en
parament no vist
28,93 193,002 1,6410 5.583,55
G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats,
piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
87,32 58,082 1,4911 5.071,72
GXXY0003 u Cuadro de control CT 100000 5.000,00 1,000 1,4712 5.000,00
G228U010 m3 Rebliment i compactació de
rases, pous i fonaments, amb
material procedent de la pròpia
obra, estesa i compactació
segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques,
mesurat sobre perfil teòric
3,92 1.273,492 1,4713 4.992,09
G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en
parament vist
33,48 135,316 1,3314 4.530,38
GJSPU022 u Compuerta metálica de
0,50x1,00m, con cierre en
cuatro lados, carga de agua de
3 m, accionada por tornillo sin
fin, arenada y con una capa de
pintura bituminosa de 300
micras
4.014,51 1,000 1,1815 4.014,51
G3J50012 m3 Escullera amb bloc de pedra
calcària de 200 a 400 kg,
estabilitzat amb formigó de 15
N/mm2 de resistència
característica a la compressió,
en qualsevol tipus de parament,
inclòs subministrament i
col·locació, mesurat sobre
perfil teòric segons plànols
36,94 102,222 1,1116 3.776,08
G221U115 m3 Excavació de terreny no
classificat en zones de
desmunt, incloses parts
proporcionals de roca, amb
mitjans mecànics, amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc
d'ús, inclòs cànon d'abocament
i manteniment de l'abocador
4,40 760,734 0,9917 3.347,23
G31511G3 m3 Formigó per a rases i pous,
HM-20/P/20/I, de consistència
plàstica i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb
cubilot
61,77 54,114 0,9818 3.342,62
G921201J m3 Subbase de tot-u artificial,
col.locada amb estenedora i
piconatge del material al 98 %
del PM
23,78 124,630 0,8719 2.963,70
E4G21115 m3 Paredat de gruix variable de
pedra granítica, d'una cara
vista col.locada amb morter
ciment 1:6, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
212,29 12,786 0,8020 2.714,34
GXXY0004 u Insalación eléctrica de BT.
Líneas interiores y exteriores,
mando y señalización,
incluyendo conexionado de
elementos y red de tierras,
suministro y colocación en
obra.
2.500,00 1,000 0,7421 2.500,00
Euro
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NUM. CÓDIGO UD DESCRIPCIÓN PRECIO MEDICIÓN IMPORTE %
GXXY0005 u Montaje de todos los equipos de
generación (turbina,
multiplicador, generador), y
puesta en marcha del
Aprovechamiento Hidroeléctrico.
2.500,00 1,000 0,7422 2.500,00
G9H17113 t Paviment de mescla bituminosa
contínua en calent de
composició semidensa S-12 amb
granulat granític i betum
asfàltic de penetració, estesa
i compactada al 97 % de
l'assaig marshall
55,12 42,036 0,6823 2.317,02
EARSA51B m2 Porta seccional d'acer
galvanitzat de doble xapa amb
acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m
d'amplària, amb funcionament
manual, amb guies i pany,
ancorada amb morter de ciment
1:4 elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
243,31 9,300 0,6724 2.262,78
E4H28S1A m2 Paret estructural de 30 cm de
gruix, de bloc massís llis de
50x20x30 cm 3,924 N/mm2 (4
N/mm2), de morter d'argila
expandida per a revestir,
col.locat amb morter mixt
1:1:7, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
32,93 63,640 0,6225 2.095,67
G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres
corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, col·locat
1,12 1.773,961 0,5826 1.986,84
G9L1U010 m Camí de servei de 1,5m d'ample,
inclòs excavació i reblert
necessàri, 20 cm de tot-u
artificial i cuneta revestida
de formigó
60,99 25,000 0,4527 1.524,75
K433A112 m3 Biga de fusta laminada GL-24h ,
de 10x20 a 12x25 cm de secció i
llargària de 6 m com a màxim,
treballada a taller i amb
tractament
insecticida-fungicida,
col.locada sobre suports de
fusta o acer
415,14 3,668 0,4528 1.522,73
GNZ1M304 u Carret extensible de muntatge,
d'acer, per a vàlvules de 400
mm de diàmetre nominal, de 10
bar de PN i muntat en pericó de
canalització soterrada
1.259,49 1,000 0,3729 1.259,49
G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus
de terreny, en zones no
boscoses, definides als
plànols, mesurat sobre perfil
teòric, inclosa càrrega i
transport a l'abocador o aplec,
inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador
0,91 1.359,600 0,3630 1.237,24
GXXY0006 u Alumbrado normal y de
emergencia, incluyendo
suminisstro, montaje y puesta
en marcha.
1.200,00 1,000 0,3531 1.200,00
Euro
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G2194XB2 m2 Demolició de paviment de mescla
bituminosa, de fins a 10 cm de
gruix i fins a 2 m d'amplària,
amb mitjans mecànics i càrrega
sobre camió
6,44 173,700 0,3332 1.118,63
G931201L m3 Base de tot-u artificial
col.locada amb motoanivelladora
i piconatge del material al
100% del PM
25,35 43,426 0,3233 1.100,85
GR6B1111 u Plantació de planta de
temporada, en contenidor, amb
mitjans manuals, en un pendent
inferior al 25 %
2,77 352,400 0,2934 976,15
GXXX0001 u Reja para acarreos flotantes de
1,00mx3,75m de acero, pletinas
50mmx50mm,colocada
930,76 1,000 0,2735 930,76
GFAAE275 u Derivació de PVC de 500 mm de
DN, de 6 bar de pressió
nominal, amb tres unions
encolades i derivació a 90° de
125 mm de DN, col.locada al
fons de la rasa
784,71 1,000 0,2336 784,71
E9G11BB1 m2 Paviment de formigó
HM-30/B/20/I+F, de 15 cm de
gruix, amb acabat remolinat
mecànic
16,48 47,360 0,2337 780,49
G3Z112Q1 m2 Capa de neteja i anivellament
de 10 cm de gruix de formigó
HM-20/P/40/I, de consistència
plàstica i grandària màxima del
granulat 40 mm, abocat des de
camió
9,52 77,800 0,2238 740,66
G4DDAD12 m2 Muntatge i desmuntatge
d'encofrat corbat per a
membranes, amb tauler de fusta
de pi, per a deixar el formigó
vist
62,04 11,775 0,2239 730,52
GB121CAD m Barana d'acer, amb passamà,
travesser inferior, muntants
cada 100 cm i brèndoles cada 16
cm, de 100 cm d'alçària,
ancorada amb morter de ciment
1:6, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l
86,54 7,800 0,2040 675,01
G4DC1D02 m2 Muntatge i desmuntatge
d'encofrat per a lloses, per a
una alçària de com a màxim 3 m,
amb tauler de fusta de pi per a
deixar el formigó vist
24,88 24,840 0,1841 618,02
GR721300 m2 Hidrosembra en dues fases 0,95 616,500 0,1742 585,68
G3C515G3 m3 Formigó per a lloses de
fonaments, HA-25/P/20/IIa, de
consistència plàstica i
grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot
82,14 6,525 0,1643 535,96
Euro
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GXXX0002 u Suministro y colocación de reja
metálica, formada por 4
barrotes de sección tubular de
diámetro ext=50 mm, espesor=15
mm y 80 cm de longitud.
Recibidos mediante tubos
empotrados en la obra de
fábrica de diámetro int=55 mm
diámetro ext=95 mm y 20 cm de
longitud
407,99 1,000 0,1244 407,99
G38D1001 m2 Encofrat a una cara amb plafó
metàl.lic, per a riostres i
basaments
13,71 28,200 0,1145 386,62
G221U117 m3 Excavació de terreny no
classificat en zones de
desmunt, incloses parts
proporcionals de roca, amb
mitjans mecànics, amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc
d'ús, inclòs cànon d'abocament
i manteniment de l'abocador
5,61 64,270 0,1146 360,55
EAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat,
col.locada sobre bastiment de
base, amb dues fulles batents,
per a un buit d'obra de 120x150
cm, elaborada amb perfils de
gamma mitjana, de qualitat 1 i
classe A0 (UNE 85208) segons
resultat d'assaigs
310,02 1,000 0,0947 310,02
G2221P31 m3 Excavació de rasa de fins a 4 m
de fondària i fins a 2 m
d'amplària, en terreny de
trànsit, amb mitjans mecànics i
càrrega mecànica del material
excavat
9,08 22,675 0,0648 205,89
F921101F m3 Subbase de tot-u natural, amb
estesa i piconatge del material
al 95 % del PM
31,07 6,375 0,0649 198,07
GXXX0003 m2 Entramado de acero galvanizado,
de 40x40 mm de paso de malla,
con pletinas de 40x2 mm, en
piezas de 1000x500 mm, colocado
86,15 2,215 0,0650 190,82
GR115021 m2 Esbrossada del terreny amb
esbrossadora de capçal de
serra, per a una alçària de
brossa de 40 a 70 cm, i un
pendent inferior al 25 %
0,31 596,500 0,0551 184,92
GFACG835 u Con de reducció de PVC per a
passar de 500 mm de DN a 400 mm
de DN, de 10 bar de pressió
nominal, amb dues unions
encolades i col.locat al fons
de la rasa
163,30 1,000 0,0552 163,30
G38515G1 m3 Formigó per a riostres i
basaments, HA-25/P/20/IIa de
consistència plàstica i
grandaria màxima del granulat
20 mm, abocat des de camió
64,22 2,400 0,0553 154,13
Euro
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G3CBM581 m2 Malla electrosoldada de barres
corrugades d'acer, elaborada a
l'obra i manipulada a taller ME
20 x 20 D: 8 - 8 B 500 SD 6 x
2,2 UNE 36092, per a l'armadura
de lloses
4,48 21,750 0,0354 97,44
G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys
de 2 m, amb mitjans mecànics i
càrrega mecànica sobre camió
0,84 99,385 0,0255 83,48
G3Z111Q1 m2 Capa de neteja i anivellament
de 5 cm de gruix de formigó
HM-20/P/40/I, de consistència
plàstica i grandària màxima del
granulat 40 mm, abocat des de
camió
5,98 11,385 0,0256 68,08
F2211020 m2 Neteja i esbrossada del
terreny, amb mitjans mecànics i
càrrega
0,74 90,000 0,0257 66,60
G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió
bituminosa catiònica ECI
379,21 0,174 0,0258 65,98
GFA1F245 m Tub de PVC de 125 mm de
diàmetre nominal exterior, de 4
bar de pressió nominal, encolat
i col.locat al fons de la rasa
15,20 3,000 0,0159 45,60
G38B1101 kg Acer en barres corrugades B 400
S, de límit elàstic >= 400
N/mm2, en barres de diàmetre
com a màxim 16 mm, per a
l'armadura de riostres i
basaments
1,05 38,056 0,0160 39,96
G9J13R00 t Reg d'adherència amb emulsió
bituminosa catiònica ECR-1
285,03 0,087 0,0161 24,80
E7C23A03 m2 Aïllament amb planxes de
poliestirè expandit EPS, de 30
kPa de tensió a la compressió,
de 100 mm de gruix, de 2,15
m2K/W de resistència tèrmica,
amb cares de superfície llisa i
cantell llis, col.locades amb
morter adhesiu
8,73 0,000 0,0062 0,00
TOTAL: 100,00339.769,31
Euro
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Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 01 AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES
Titol 3 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i
càrrega mecànica sobre camió (P - 15)
0,84 48,130 40,43
2 G221U117 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses
parts proporcionals de roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 11)
5,61 64,270 360,55
TOTAL Titol 3 01.01.01 400,98
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 01 AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES
Titol 3 02 HORMIGONES Y ACEROS
1 G3Z112Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó
HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat
40 mm, abocat des de camió (P - 25)
9,52 51,800 493,14
2 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i
curat (P - 26)
78,05 109,870 8.575,35
3 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i
curat (P - 27)
87,32 30,181 2.635,40
4 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, collocat (P - 28)
1,12 975,120 1.092,13
5 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 29) 28,93 68,562 1.983,50
6 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 30) 33,48 76,796 2.571,13
7 G4DDAD12 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat corbat per a membranes, amb
tauler de fusta de pi, per a deixar el formigó vist (P - 32)
62,04 11,775 730,52
8 G3J50012 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, estabilitzat amb
formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, en
qualsevol tipus de parament, inclòs subministrament i collocació,
mesurat sobre perfil teòric segons plànols (P - 23)
36,94 83,484 3.083,90
TOTAL Titol 3 01.01.02 21.165,07
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 01 AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES
Titol 3 03 INSTALACIONES
1 GJSPU021 u Compuerta metálica de 2,00x1,00 m, con cierre en cuatro lados, carga
de agua de 3 m, accionada por tornillo sin fin, arenada y con una capa
de pintura bituminosa de 300 micras (P - 45)
6.878,72 1,000 6.878,72
2 GJSPU022 u Compuerta metálica de 0,50x1,00m, con cierre en cuatro lados, carga
de agua de 3 m, accionada por tornillo sin fin, arenada y con una capa
de pintura bituminosa de 300 micras (P - 46)
4.014,51 1,000 4.014,51
3 GXXX0001 u Reja para acarreos flotantes de 1,00mx3,75m de acero, pletinas
50mmx50mm,colocada (P - 52)
930,76 1,000 930,76
4 GXXX0002 u Suministro y colocación de reja metálica, formada por 4 barrotes de 407,99 1,000 407,99
sección tubular de diámetro ext=50 mm, espesor=15 mm y 80 cm de
longitud. Recibidos mediante tubos empotrados en la obra de fábrica
euros
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de diámetro int=55 mm diámetro ext=95 mm y 20 cm de longitud (P -
53)
TOTAL Titol 3 01.01.03 12.231,98
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 02 CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA
Titol 3 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i
càrrega mecànica sobre camió (P - 15)
0,84 29,660 24,91
2 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses
parts proporcionals de roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 10)
4,40 23,514 103,46
TOTAL Titol 3 01.02.01 128,37
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 02 CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA
Titol 3 02 HORMIGONES Y ACEROS
1 G3Z112Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó
HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat
40 mm, abocat des de camió (P - 25)
9,52 26,000 247,52
2 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i
curat (P - 26)
78,05 10,616 828,58
3 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i
curat (P - 27)
87,32 23,243 2.029,58
4 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, collocat (P - 28)
1,12 697,200 780,86
5 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 29) 28,93 40,920 1.183,82
6 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 30) 33,48 55,200 1.848,10
7 G9L1U010 m Camí de servei de 1,5m d'ample, inclòs excavació i reblert necessàri,
20 cm de tot-u artificial i cuneta revestida de formigó (P - 38)
60,99 25,000 1.524,75
TOTAL Titol 3 01.02.02 8.443,21
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 02 CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA
Titol 3 03 INSTALACIONES
1 GJSPU014 u Compuerta metálica de 0,80x0,80 m, con cierre en tres lados,
accionada por tornillo sin fin, arenada y con una capa de pintura
bituminosa de 300 micras (P - 44)
5.377,54 2,000 10.755,08
2 GXXX0003 m2 Entramado de acero galvanizado, de 40x40 mm de paso de malla, con
pletinas de 40x2 mm, en piezas de 1000x500 mm, colocado (P - 54)
86,15 2,215 190,82
3 GFA1F245 m Tub de PVC de 125 mm de diàmetre nominal exterior, de 4 bar de
pressió nominal, encolat i col.locat al fons de la rasa (P - 41)
15,20 3,000 45,60
4 GB121CAD m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada 100 86,54 7,800 675,01
cm i brèndoles cada 16 cm, de 100 cm d'alçària, ancorada amb morter
euros
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de ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera de 165 l (P - 39)
TOTAL Titol 3 01.02.03 11.666,51
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 03 TUBERÍA FORZADA
Titol 3 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22DU010 m2 Esbrossada en qualsevol tipus de terreny, en zones no boscoses,
definides als plànols, mesurat sobre perfil teòric, inclosa càrrega i
transport a l'abocador o aplec, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 16)
0,91 1.359,600 1.237,24
2 G2194XB2 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins a 10 cm de gruix
i fins a 2 m d'amplària, amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió (P
- 9)
6,44 173,700 1.118,63
3 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses
parts proporcionals de roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 10)
4,40 537,220 2.363,77
4 G222U103 m3 Excavació de terreny no classificat en rases, pous o fonaments, amb
mitjans mecànics, incloses part proporcional en roca i tall prèvi en
talussos, càrrega i transport a l'abocador, aplec o lloc d'ús, inclòs
cànon d'abocament i manteniment de l'abocador (P - 13)
7,26 1.631,520 11.844,84
5 G228U010 m3 Rebliment i compactació de rases, pous i fonaments, amb material
procedent de la pròpia obra, estesa i compactació segons condicions
del Plec de Prescripcions Tècniques, mesurat sobre perfil teòric (P -
14)
3,92 1.273,492 4.992,09
TOTAL Titol 3 01.03.01 21.556,57
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 03 TUBERÍA FORZADA
Titol 3 02 TUBERÍA
1 GFAAE275 u Derivació de PVC de 500 mm de DN, de 6 bar de pressió nominal,
amb tres unions encolades i derivació a 90° de 125 mm de DN,
col.locada al fons de la rasa (P - 42)
784,71 1,000 784,71
2 G921201J m3 Subbase de tot-u artificial, col.locada amb estenedora i piconatge del
material al 98 % del PM (P - 33)
23,78 124,630 2.963,70
3 GFAW480 m Tubo de PVC de 500 mm de diámetro nominal exterior, de 10 bar de
presión nominal, unión elástica con anilla elastomérica de
estanqueidad, según la norma UNE-EN 1452-2 y colocado en el fondo
de la zanja (P - 40)
90,44 1.133,000 102.468,52
4 G931201L m3 Base de tot-u artificial col.locada amb motoanivelladora i piconatge del
material al 100% del PM (P - 34)
25,35 43,426 1.100,85
5 G9J12N00 t Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica ECI (P - 36) 379,21 0,174 65,98
6 G9J13R00 t Reg d'adherència amb emulsió bituminosa catiònica ECR-1 (P - 37) 285,03 0,087 24,80
7 G9H17113 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent de composició
semidensa S-12 amb granulat granític i betum asfàltic de penetració,
estesa i compactada al 97 % de l'assaig marshall (P - 35)
55,12 42,036 2.317,02
8 G4D0U010 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vist (P - 29) 28,93 83,520 2.416,23
9 G31511G3 m3 Formigó per a rases i pous, HM-20/P/20/I, de consistència plàstica i 61,77 54,114 3.342,62
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P - 17)
10 G4D0U015 m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vist (P - 30) 33,48 3,320 111,15
euros
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11 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i
curat (P - 26)
78,05 1,160 90,54
12 GFACG835 u Con de reducció de PVC per a passar de 500 mm de DN a 400 mm de
DN, de 10 bar de pressió nominal, amb dues unions encolades i
col.locat al fons de la rasa (P - 43)
163,30 1,000 163,30
13 GNZ1M304 u Carret extensible de muntatge, d'acer, per a vàlvules de 400 mm de
diàmetre nominal, de 10 bar de PN i muntat en pericó de canalització
soterrada (P - 47)
1.259,49 1,000 1.259,49
TOTAL Titol 3 01.03.02 117.108,91
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 04 CENTRAL
Titol 3 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 F2211020 m2 Neteja i esbrossada del terreny, amb mitjans mecànics i càrrega (P - 7) 0,74 90,000 66,60
2 G221U115 m3 Excavació de terreny no classificat en zones de desmunt, incloses
parts proporcionals de roca, amb mitjans mecànics, amb càrrega i
transport a l'abocador o lloc d'ús, inclòs cànon d'abocament i
manteniment de l'abocador (P - 10)
4,40 200,000 880,00
TOTAL Titol 3 01.04.01 946,60
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 04 CENTRAL
Titol 3 02 CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS
1 F921101F m3 Subbase de tot-u natural, amb estesa i piconatge del material al 95 %
del PM (P - 8)
31,07 6,375 198,07
2 G3C515G3 m3 Formigó per a lloses de fonaments, HA-25/P/20/IIa, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P
- 21)
82,14 6,525 535,96
3 G3CBM581 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer, elaborada a l'obra i
manipulada a taller ME 20 x 20 D: 8 - 8 B 500 SD 6 x 2,2 UNE 36092,
per a l'armadura de lloses (P - 22)
4,48 21,750 97,44
4 G38515G1 m3 Formigó per a riostres i basaments, HA-25/P/20/IIa de consistència
plàstica i grandaria màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
(P - 18)
64,22 2,400 154,13
5 G38B1101 kg Acer en barres corrugades B 400 S, de límit elàstic >= 400 N/mm2, en
barres de diàmetre com a màxim 16 mm, per a l'armadura de riostres i
basaments (P - 19)
1,05 38,056 39,96
6 G38D1001 m2 Encofrat a una cara amb plafó metàl.lic, per a riostres i basaments (P -
20)
13,71 28,200 386,62
7 E9G11BB1 m2 Paviment de formigó HM-30/B/20/I+F, de 15 cm de gruix, amb acabat
remolinat mecànic (P - 4)
16,48 47,360 780,49
TOTAL Titol 3 01.04.02 2.192,67
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 04 CENTRAL
Titol 3 03 ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS
euros
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís
PRESUPUESTO Pág.: 5
1 E4H28S1A m2 Paret estructural de 30 cm de gruix, de bloc massís llis de 50x20x30
cm 3,924 N/mm2 (4 N/mm2), de morter d'argila expandida per a
revestir, col.locat amb morter mixt 1:1:7, elaborat a l'obra amb
formigonera de 165 l (P - 2)
32,93 63,640 2.095,67
2 E7C23A03 m2 Aïllament amb planxes de poliestirè expandit EPS, de 30 kPa de tensió
a la compressió, de 100 mm de gruix, de 2,15 m2K/W de resistència
tèrmica, amb cares de superfície llisa i cantell llis, col.locades amb
morter adhesiu (P - 3)
8,73 0,000 0,00
3 E4G21115 m3 Paredat de gruix variable de pedra granítica, d'una cara vista
col.locada amb morter ciment 1:6, elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l (P - 1)
212,29 12,786 2.714,34
TOTAL Titol 3 01.04.03 4.810,01
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 04 CENTRAL
Titol 3 04 CUBIERTA
1 K433A112 m3 Biga de fusta laminada GL-24h , de 10x20 a 12x25 cm de secció i
llargària de 6 m com a màxim, treballada a taller i amb tractament
insecticida-fungicida, col.locada sobre suports de fusta o acer (P - 61)
415,14 3,668 1.522,73
2 GTR2343 m2 Panell collocat insitu: encadellat de fusta, lamina transpirable, capa
d'aillant, rastrells i taula.
Collocació de llossa del país.
(P - 51)
175,00 63,750 11.156,25
TOTAL Titol 3 01.04.04 12.678,98
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
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Titol 3 05 CERRAJERÍA
1 EARSA51B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de
2,8 a 3,2 m d'amplària, amb funcionament manual, amb guies i pany,
ancorada amb morter de ciment 1:4 elaborat a l'obra amb formigonera
de 165 l (P - 6)
243,31 9,300 2.262,78
2 EAF11CF1 u Finestra d'alumini lacat, col.locada sobre bastiment de base, amb dues
fulles batents, per a un buit d'obra de 120x150 cm, elaborada amb
perfils de gamma mitjana, de qualitat 1 i classe A0 (UNE 85208)
segons resultat d'assaigs (P - 5)
310,02 1,000 310,02
TOTAL Titol 3 01.04.05 2.572,80
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 05 EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS
1 GXXY0001 u Grupo Turbina Banki AC4-FI 4/0,5, 1000 r.p.m. para caudal de 65.200,00 1,000 65.200,00
0,25m3/s y H=45,8m de 90kW en eje. Generador síncrono trifásico en
Eje Horizontal de 1000kVA de potencia, 1500 r.p.m, tensión de salida
230/400V. Manómetro.
euros
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Válvula de entrada manual. Regulador de caudal manual. Bancada
para fijación en obra civil.
(P - 55)
2 GXXY0002 u Reguladores Electrónicos RM 10000/B (disipación en agua) de 10kW
(P - 56)
3.000,00 9,000 27.000,00
3 GXXY0003 u Cuadro de control CT 100000 (P - 57) 5.000,00 1,000 5.000,00
4 GXXY0004 u Insalación eléctrica de BT. Líneas interiores y exteriores, mando y
señalización, incluyendo conexionado de elementos y red de tierras,
suministro y colocación en obra.
(P - 58)
2.500,00 1,000 2.500,00
5 GXXY0005 u Montaje de todos los equipos de generación (turbina, multiplicador,
generador), y puesta en marcha del Aprovechamiento Hidroeléctrico.
(P - 59)
2.500,00 1,000 2.500,00
6 GXXY0006 u Alumbrado normal y de emergencia, incluyendo suminisstro, montaje y
puesta en marcha. (P - 60)
1.200,00 1,000 1.200,00
TOTAL Capítol 01.05 103.400,00
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 06 CANAL DE DESCARGA
Titol 3 01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb mitjans mecànics i
càrrega mecànica sobre camió (P - 15)
0,84 21,595 18,14
2 G2221P31 m3 Excavació de rasa de fins a 4 m de fondària i fins a 2 m d'amplària, en
terreny de trànsit, amb mitjans mecànics i càrrega mecànica del
material excavat (P - 12)
9,08 22,675 205,89
3 G3J50012 m3 Escullera amb bloc de pedra calcària de 200 a 400 kg, estabilitzat amb
formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, en
qualsevol tipus de parament, inclòs subministrament i collocació,
mesurat sobre perfil teòric segons plànols (P - 23)
36,94 18,738 692,18
TOTAL Titol 3 01.06.01 916,21
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 06 CANAL DE DESCARGA
Titol 3 02 HORMIGONES Y ACEROS
1 G3Z111Q1 m2 Capa de neteja i anivellament de 5 cm de gruix de formigó
HM-20/P/40/I, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat
40 mm, abocat des de camió (P - 24)
5,98 11,385 68,08
2 G450U040 m3 Formigó HM-20 per a fonaments i encepats, inclòs collocació, vibrat i
curat (P - 26)
78,05 6,452 503,58
3 G450U060 m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs collocació, vibrat i
curat (P - 27)
87,32 4,658 406,74
4 G4B0U020 kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no menor de 500
N/mm2, collocat (P - 28)
1,12 101,641 113,84
5 G4DC1D02 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, per a una alçària de
com a màxim 3 m, amb tauler de fusta de pi per a deixar el formigó vist
(P - 31)
24,88 24,840 618,02
TOTAL Titol 3 01.06.02 1.710,26
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
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Capítol 07 MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL
1 GR115021 m2 Esbrossada del terreny amb esbrossadora de capçal de serra, per a
una alçària de brossa de 40 a 70 cm, i un pendent inferior al 25 % (P -
48)
0,31 596,500 184,92
2 GR721300 m2 Hidrosembra en dues fases (P - 50) 0,95 616,500 585,68
3 GR6B1111 u Plantació de planta de temporada, en contenidor, amb mitjans
manuals, en un pendent inferior al 25 % (P - 49)
2,77 352,400 976,15
TOTAL Capítol 01.07 1.746,75
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678
Capítol 08 SEGURIDAD Y SALUD
1 XPA0001 u Partida alzada de Seguridad y Salud a cobrar íntegramente. Partida
justificada en el Estudio de Seguridad y Salud, en el presupuesto allí
desarrollado (P - 0)
16.093,43 1,000 16.093,43
TOTAL Capítol 01.08 16.093,43
euros
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Resumen de Presupuesto 
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís
RESUMEN DE PRESUPUESTO Pág.: 1
NIVEL 3: Titol 3 Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Titol 3 01.01.01  MOVIMIENTO DE TIERRAS 400,98
Titol 3 01.01.02  HORMIGONES Y ACEROS 21.165,07
Titol 3 01.01.03  INSTALACIONES 12.231,98
Capítol 01.01  AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES 33.798,03
Titol 3 01.02.01  MOVIMIENTO DE TIERRAS 128,37
Titol 3 01.02.02  HORMIGONES Y ACEROS 8.443,21
Titol 3 01.02.03  INSTALACIONES 11.666,51
Capítol 01.02  CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA 20.238,09
Titol 3 01.03.01  MOVIMIENTO DE TIERRAS 21.556,57
Titol 3 01.03.02  TUBERÍA 117.108,91
Capítol 01.03  TUBERÍA FORZADA 138.665,48
Titol 3 01.04.01  MOVIMIENTO DE TIERRAS 946,60
Titol 3 01.04.02  CIMENTACIONES Y PAVIMENTOS 2.192,67
Titol 3 01.04.03  ESTRUCTURA Y CERRAMIENTOS 4.810,01
Titol 3 01.04.04  CUBIERTA 12.678,98
Titol 3 01.04.05  CERRAJERÍA 2.572,80
Capítol 01.04  CENTRAL 23.201,06
Titol 3 01.06.01  MOVIMIENTO DE TIERRAS 916,21
Titol 3 01.06.02  HORMIGONES Y ACEROS 1.710,26
Capítol 01.06  CANAL DE DESCARGA 2.626,47
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
218.529,13
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 2: Capítol Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  AZUD, TOMA Y ESCALA DE PECES 33.798,03
Capítol 01.02  CÁMARA DE SEDIMENTACIÓN Y CARGA 20.238,09
Capítol 01.03  TUBERÍA FORZADA 138.665,48
Capítol 01.04  CENTRAL 23.201,06
Capítol 01.05  EQUIPOS ELECTROMECÁNICOS 103.400,00
Capítol 01.06  CANAL DE DESCARGA 2.626,47
Capítol 01.07  MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL 1.746,75
Capítol 01.08  SEGURIDAD Y SALUD 16.093,43
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678 339.769,31
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
339.769,31
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVEL 1: Obra Importe
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost 711-TRE-OP-4678 339.769,31
339.769,31
euros
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Última Hoja 
Construcción de una minicentral hidroeléctrica en el pueblo de Norís
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA Pág. 1
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL .................................................................. 339.769,31
6,00 % Beneficio industrial SOBRE 339.769,31.................................................................. 20.386,16
13,00 % Gastos generales SOBRE 339.769,31.................................................................. 44.170,01
Subtotal 404.325,48
18,00 % IVA SOBRE 404.325,48........................................................................................ 72.778,59
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA € 477.104,07
Este presupuesto de ejecución por contrato sube a
( CUATROCIENTOS SETENTA Y SIETE MIL CIENTO CUATRO EUROS CON SIETE CENTIMOS )
                                                         Barcelona, octubre 2010
                                                          La autora del proyecto
                                                               Maria Griñó Colom
